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П Р Е Д И С Л О В И Е
Месторождения минерального сырья весьма многочисленны, 

разнообразны по происхождению,составу.условиям залегания и 
другим признакам. В последние годы опубликованы многочислен
ные монографии и статьи с характеристикой месторождений ряда 
металлов. Однако обобщающих сводок имеется очень мало,многие 
из них устарели,а другие являются весьма схематичными.

Не претендуя на решение проблемы,автор данной книги 
попытался обоощить имеющиеся материалы по геохимии и геологии 
некоторых металлов. В основу положены опубликованные материалы 
и личные наблюдения на месторождениях Сибири.

В первой части книги рассматриваются месторождения 
семейства железа. Эти элементы (за исключением титана) обычно 
объединяются в группу ’’ черных металлов". В последующих частях 
будут охарактеризованы местороящения цветных,легких,редких и 
благородных металлов.

Для каждого металла приводятся сведения по экономике, 
указываются требования промышленности к качеству минерально
го сырья,освещаются геохимические особенности элементов и 
геохимическая их история,дается обобщенная характеристика глав
нейших генетических и промышленных типов месторождений по клас
сификации, принятой В.И.Смирновым (с  некоторыми коррективами). 
Рассматриваются также основные закономерности формирования и 
размещения месторождений каждого из выделенных типов. Особое 
внимание уделяется освещению некоторых вопросов геохимии элемен
тов,поведению их при протокристалливации.в постмагмагических 
процессах, в зоне гипергэнеэа,сидвментогенеэа, диагенеза и эпиген-, 
за . В общем курсе геохимии,читаемом студентам,геохимия, отдельных 
рудных элементов не рассматривается^ без этого невозможно 
правильно подойти к решению вопросов генезиса месторождений. 
Описание конкретных месторождений дается по опубликованным 
материалам,причем обращается внимание в основном на геологические 
условия размещения рудных тел,их морфологию и состав . Ввиду 
ограниченности обьена автор не имел возможностии детально оста
новиться на вооросех технологии минерального сырья и приведи - 
весьма скудные сведения о географическом размещении месторож
дении .
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В списке литературы по каждому металлу указаны только 
наииолее крупные раоош , которые могут служить студентам 
основой для самостоятельной раооты и выполнения лабораторных 
заданий.

Автор Судет привнателен геологам и преподавателям, которые 
сочтут возможным прислать свои замечания о данном посоиии по 
адресу:634010,г.Томск,гооуниверситет,кафедра минералогии и 
кристаллографии.



Ж Е Л Е З О

Железная руда -  главный вид сырья для производства чугу
на и стали, которые составляет основу современной тяжелой 
промышленности. Наш век остается железным веком.

Главными рудообра8уицими минералами железа являются: 
магнетит -  Fe0 .? e 20 ' гетит -  НРеС>2
магномагнетит- (Mg,Fe>0 *Fe20  ̂ гидрогетит -  HFe02*H20
гематит -  Fe2° j лимонит -  НРе02 *пЯ20
гидрогематит • Fe^^-HgO сидерит -  FeGOj

Лептохлориты (шамозит и тюрингит) -  сложные водные алю
мосиликаты железа непостоянного состава с  содержанием Fe -
27-38# .

Мартит -  псевдоморфоза гематита по магнетиту. 
Мушкетовит -  псевдоморфоза магнетита по гематиту.
По минералогическому составу выделяются следующие глав

ные промышленные типы железных руд:
1 . Магнетитовые (магнитные железняки). 2 .  Геиатитовые 
(красные железняки). 3 .  Гидроокисные (бурые железняки).
4 . Сидеритовые (шпатовые железняки). 5 . Лептохлоритовые 
( силикатные) .

Между перечисленными типа** имеется г ’ д промежуточных 
разностей, част"’ в состав руд одного месторожд- л входит 
несколько минерал н, а лептохлоритовые руды всегда сопровож
даются сидеритом и гидроокислами железа.

По качеству желевные руды делятся на марте некие ( Же > 
54#, при минимальном содержании S и Р ) f доменные ( Же > 4 5 # ) 
и требующие обогащения.

По составу шлакообравующих окислов выделяют руды кислые

СвО Ф Ms? о(коэффициент основности -  к0 = ~ёТд— ^ 0 ,7 ) , ̂ 2 + AlgO^

самоплавкие ( к «■ 0 ,7 -1 ,1 )  и основные ( > 1 , 1 ) .
Желевные руды содержат различные полезные и вредные при

меси. Вредные примеси ухудшают качество получаемого чугуна 
( Р , Аз ) или отрицательно влияют на доменный процесс (zn , 
Sn , s , рь ) .  К полезным примесям, оказывающим легирующее 
влияние на чугун и сталь, относятся Un , H i,Со, Сг , н , 7 .

для увеличения коэффициента использования полезного объ~ 
ем^доменнои печи (.-б'ТТС), пгедстззлягщего частно? от деления
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суточного расхода шихты (if* ) на суточную выплавку чугуна ( т )  
и колеблющегося в настоящее время от 0 ,8 5  до 1 ,1 5 , добывае
мые железные руды обогащаются. При обогащении руды подверга
ются дроблению, в некоторых случаях обжигу, и ватем воздейст
вию магнитного, гравитационного или электростатического полей 
Менее распространены промывка, флотация. Осуществляется мно
гократная "перечистка" полученных концентратов с целью мак
симального извлечения ив руд мелева (не ниже 70#) и получе
ния наиболее богатого  концентрата, Полученные концентраты 
подвергаются агломерации с целью их окусцования. В последние 
годы для окускования стали прибегать к производству окатышей, 
которых в 1973 г .  получено 150 млн.т. Сейчас переходят к 
плавке очень богатых концентратов с  содержанием желевв 6 3 - 
65#.

Нижний предел содержания железа в добываемых рудах явля
ется  функцией многих факторов: масштаба месторождения, типа 
руд, содержания шлакообразующих окислов, обогатимости, вое -  

становимости. Так, например, для титаномагнетитовьх руд нижний 
предел бортового содержания желеэа опускается до 14#, а для 
бурых железняков -  только до 30#.

При дальнейшем развитии методов обогащения руд и исполь
зования иных методов их переработки, в частности, метода пря
мого восстановления, коцциции будут снижаться. Современная 
металлургия, особенно в СССР, использует в основном богатые 
и легкоооогатимые‘руды (на долю труднообогатимых приходится 
всего 8 ,2 # ) . .

Общие запасы железных руд всех капиталистических v разви. 
веющихся отран оцениваются в 232 м л р д .т ., а достоверные и ве
роятные -  в 54 м лрд.т. Мировая добыча железных руд в 1973 г . 
составила 820 млн.т-. (табл . 1 ) .  Выплавка стали достигла 
В 1973 г .  696 м л н .т ., чугуна -  470 млн.т. Более полозины за
пасов приходится на метаморфогенные месторождения и около 
пятой части -  на морские осадочные.

Советский Союз по запасам и добыче железных руд намного 
опередил все другие страны. Балансовые запасы железных руд 
СССР на 1 .1.1971 год по категориям А+В+С оценивались в 62,5 
млрд.т. Перспективные запасы в десятки 'раз превышают разве
данные. Ив разведанных запасов 3 /4  приходится на существенно 
магнетитовые руды. По типам,руд запасы в СССР распределились 
следуемом ооразом (в  * ) :  метаыерфчэгенные магнетитовые -  66 ,1 ,
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Запасы и доиыча железных руд в капиталис
тических и развивающихся странах

Т а б л и ц а !

Запасы в ылн.т. на 1971 г £ Добыча в 
1973 году, 
в млн.т.СТРАНЫ Общие Достоверные 

и вероятные
содержа
ние в % 
желеаа

Бразилия 80 000 10 000 55 50
Канада 34 000 8 500 22-60 49
Индия £2 000 10 ОСО 62 35
Австралия £1 000 7 000 55-68 75
США 10 000 5 500 31 89,4
ЮАР . 10 000 1 200 40-60
Франция 7 060 4 500 30 55
Великобритания 4 600 2  860 53-30
Швеция 3 400 2 400 58-68 34 ,5

магматические титаномагнетитовые -  11,8 , магнетитовые и гема- 
титовые вулканогенно-осадочные и постмагматические -  7 ,6  , 
осадочные бурохелеаняковые -  14,5*

К настоящему времени основные запасы железных руд СССР 
сосредоточены в Европейской части (25 ,5#  -  КЫА, £5Х -  Днепро
петровская о о л ., Кривой Р о г ), 12/S запасов приходится на Се
верный Казахстан и всего около 10£ -  на Сибирь и Дальний Вос
ток . Дальнейшей задачей геологов СССР является улучшение ге 
ографического размещения сырьевой Оаеы черной металлургии в 
восточных районах страны, где перспективные запасы -колоссаль
ны.

Необходимо подчеркнуть, что в России в ХУШ и начале XIX 
веков изготовлялось столько железа, сколько во всех странах 
мира,вместе взятых. 3 1970 году в СССР было добыто 420 илн.т. 
сырой железной руды, в 1975 году 530 млн.т. (233 млн.т. т с с ч:- 
ной ). Производство чугуна в СХР составил-! з 1975 ю ду ю з  
м лн .т ., стали -  141 млн т .-



ГЕОХИМИЯ железа

Многие особенности геохимии мелева выли рассмотрены
А.Е.тереманом еще в 1935 г .  Железо валяется самым распростра
ненным металлом, входящим в оостав не только руд, но ц разно
образных породообразующих минералов, 8то один из элементов, 
образующих минералы почт* всех минеральных классов. Минера
лы железа возникают в самых разнообразных условиях и концент
рации его  нормируются в различном геологической обстановке. 
Это связано прежде всего о исключительной устойчивостью ядре 
атома железа и вместе о тем оо сложностью отроения внешних 
электронных оболочек, обусловливающих неустойчивость валент
ности и несимметричное заполнение внутренних орбит. Для Зем
ли в целом содержание желева определяется в 37 ,04$ , для зем
ной коры -  4 ,65$ . При этоы содержание железа увеличивается 
от кислых магматических пород (2 ,7 $ ) к основным (8 ,5 6 $ ) и 
удьтреосновным (9 ,8 5 $ ) . Наиболее высокое содержание железа 
зафиксировано в дунитах платформ (1 1 ,2 $ ) .

Железо вместе с другими вдвыентаыи семейства обладает 
специфическими геохимическими свойствами, отличными от свой
ств большинства элементов (та б л .2 ) .  Прежде всего  аелеэо о т 
носится к элементам переменной валентности, причем катионы 
?е*г и Fa** имеют незаполненный внешний слой, что обуслов

ливает их сильное поляризующее действие, усиление роли кова
лентной и уменьшение роли ионной связи железа с  кислородом. 
Для почти всех элементов семейства желева характерна отчет
ливая склоннооть к образованию окислов о выоокой анергией 
кристаллических решеток (?• **  ~ 3419,5  ккал/моль) и относи
тельно низкой температурой плавления (по сравнению с  окисла
ми А1 , Mg и 0« ) ,  Повышенные окислительные свойства желе
за овяааны о высокими значениями его электроотрицательности. 
Вследствие высокой энергии связи с  кислородом ионы железа 
способны отнимать кислород у более слабых катионов щелочных 
и щ е л о ч н о з е ы е “ «•■••п» - nrinaav« Лпи эю м  комплексные

В эндоге более типичнв двух
валентная форма, однако в  уоловмяХ повышения кислородного по
тенциала легко образуется и трехвалентное железо. Закисное 
железо изоморфно с Mg , Mo^*,Mi , Оо , окисное железо сп особ 
но к изоморфным замещениям с глиноземом, окисью хрома, окисью

анионы типа
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маргежда г  другими полуторными о кипя» ми.

В овяа* о процессами кристаллизации ультра основных рьсп- 
лявов промышленных месторождений жеяеаа не образуется . Не
смотря на высокое содержакие в Таких расплавах железа, б них 
отсутствует условия для обрежоиания окислов. В них практичес
ки нет летучих, щшгочей, мело титана, аяпмияия и кальция, иг
рающих исключительную роль в процессах моонлиаации и миграции 
аелева. В гипербаеита: свяаано в желе во-маг-

Образование основной массы видогенных желеворудных мес
торождений свяаано о процессами дифференциации оавальтовой 
магмы. В аависимости от величины окислительно-восстановите л ь - 
ного потенциала ори дифференциации мояет происходить умеиме- 
вие содержания желева в расплаве ("путь  Боуана") или нав»И««- 
ние его в конечных дифференциатах -  "путь Феннера". П остой - 
нал сиена татвномагнеТитовых руд рутня-гематитовымя при диф- 
ферепциации расплавов позволяет допускать, что давление кис
лорода в системе в процесса ее кристаллиеации остается  пос
тоянным или даже воерестает. При атой рудное вещество выделя
ется на магии на некоторой Промежуточной стадия ее христалЛи
вадии с обравованием рудного расплава ( А.Н.Эаварицкий) вслед
ствие несиесимости окислов *е и *1 с  силикатов натрия и 
наличия летучих.

При увеличении в расплавах содержания глиноеема и щелоч
ных металлов вместо силикатов явлена образуются алюмосиликаты 
с выделением магнетита ияи гематита. Увеличение концентрации 
кислорода, углекислоты и вода по мере приближения к поверх
ности аемли также вызывает освобождение желева жв оливина и 
пироксена вследствие перехода Iе^*. Соотношение окисного
и вакисного желева определяется также щелочностью исходного 
расплава и глуовной становления магматических тел. Увеличе
ние щелочности расплава iP падение парциального давления во
дяного пара по сравнению о общин давлением, что отмечается 
для воны относительного градиента давлений, которая располо
жена выше литоет&тичасхой воны, а также в пределах тектони
ческих нарушений, способствуют возрастанию роли окисного ме
лева и тем самым отделению его  от силикатов. Именно этим вбъ- 
ясняется образование магнетитовых рудных тел в карбонатитах, 
являющихся проиаводными ультра основных-щелочных расплавов.

Ассимиляция магмой известняков вызывает аиергичное вы-

веанальных силикатах
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теснение желеаа кальцием из сиботаксических групп силикатов. 
Если ассимиляция пород с повышенным содержанием СаО , A120j , 
cQ^ , н2о .RagO • носит характер диффузионного магматического 
замещения и происходит на достаточно большой глубине в отн о- 
сительно закрытой системе, образуются магнетитовые расплавы, 
дающие начало магматическим месторождениям. При иифильтраци- 
онном магматическом замещении доломитов возникают магнезиаль
ные скарны с магнетитом.

Пневматолито-гидротермальные месторождения магнетита свя
заны с различными производными базальтовой магмы. Образованию 
крупных месторождений в свяви с производными гранитной магмы 
препятствуют низкое содержание железа в расплаве и высокая 
степень его  полимеризации.

Обособление рудных компонентов из силикатных расплавов 
ф перенос желеаа постмагматическими растворами осуществляется 
с помощью комплексных соединений. Большая роль в постмагмати
ческом рудообразовании принадлежит комплексам со смешанными 
аддендами. Состав цдцецдов может меняться в связи с эволюцией 
химического состава растворов, а также при взаимодействии с 
химически активными породами. Если адденды рудных комплексов 
могут быть различными, то в качестве катиона в них всегда 
выступают водород или щелочные металлы, особенно часто натрий. 
По вопросу о кислотности-щелочности растворов, несущих желе- 
80, единого мнения нет. Д.В.Калинин доказывает, что вти раст
воры имеют кислую реакцию и железо в них присутствует в виде 
хлорацидокомплексов типа NagfFeCiJ и На[Ре01^] , А.Л.Павлов 
обосновывает возможность переноса железа аммиатными, цианид- 
ными, гидросульфидными, кислородными, карбонильными и карбо- 
нилгидридными комплексами, устойчивыми в щелочных рестворах, 
обладающих восстановительным свойствами. По его данным отло
жение железа в виде магнетита связано с подкислением и окис
лением растворов в результате взаимодействия их с  вмещающими 
породами и с падением температуры.

Разложение комплексов происходит прежде всего вследствие 
резкого падения давления при "всасывании" растворов из участ
ков кх формирования в различные структурные ловушки. При атом 
имеет место удаление адденда ив комплекса и образование мине
рала. Адденды могут связываться щелочно-земельными металлами 
с образованием магнетита, карбонатов, хл ор - и гидроксилсодер- 
жащих минералов. Вследствие утого магнетитовые руда скарно-
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вых месторождений характеризуются высоким содержанием MgO 
и ОаР и пониженным содержанием 8Ю2 . Для них характерны 
высокие аначения потерь при прокаливании и разнообразие эле
ментов-примесей.

Кроме типичных глуОинных интрузивных комплексов, с кото
рыми связаны магматические и скарновые месторождения железа, 
на ранних стадиях развития геосинклиналей нередко формируют
ся сложные вулкано-плутонические комплексы и вулканогенно
осадочные формации, включающие вулканогенные месторождения 
железа. При этом вместе с  железом в область его ооаждения 
поступает громадное количество кремнезема и иногда марганца. 
Так как процесс осаждения железа осуществляется в области 
реакого перепада давления и в условиях более высокого пар -  
циального давления кислорода, образуются гематит или лимонит. 
Резкое изменение pH , Bh , *  и Р в области разгрузки гидро- 
терм приводит вначале к образованию гелей окислов железа ■ 
кремнезема, опособных адсорбировать положительно и отрицатель
но 8аряженные ионы. С этим связано повышенное содержание в 
таких рудах германия и ряда других злементов-примесей.

В экзогенных условиях также отчетливо проявляется двой
ственность атома желева, связанная со способностью давать 
д ву х - и трехвалентные ионы, образовывать простые и сложные 
комплексные соединения, нходить в состав  различных минералов. 
В окислительной обстановке коры выветривания наиболее устой 
чивыми соединениями желеаа являются его окислы и наименее 
устойчивыми -  карбонаты и другие минералы, содержащие эак яс- 
ное железо. Однако условия для ыиграцяи желеаа в ионной фор
ме оказываются весьма неблагоприятннми.

Окисное мелево может переходить в раотвор только при 
очень ниаких значениях pH ( < 2 , 5 К  Речные воды содержат раст
воренного желева всего 0 ,1 -0 ,2  иг/я. В грунтовых водах его 
оказывается несколько больше -  0 ,3 -0 ,4  м г/л , иногда до 27 
ы г /л . Повышение pH усиливает гидролиз солей с  образо
ванием гидроокиси, которая быстро коагулирует и в виде взве
си перемещается в проточных водах и осаждается в гидродина
мически спокойной обстановке. Полная садка желева происходит 
при вначениях pH не выше 5 ,5 .  Еще быстрее осаадение желева 
идет при наличии в растворе солей Са ,Mg и щелочных ме
таллов.

Закисное железо устойчиво только при низком кислородном’
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потенциале в кислой или близкой к нейтральной среде, чему 
сп особствует наличие .органики или углекислоты, с которыми 
железо образует железоорганические соединения или бикарбо
наты. Поэтому в экзогенных условиях только закисное железо 
может переноситься в растворенном состоянии, так как в при
сутствии кислорода *е5+ практически нерастворимо.

В условиях наземного вулканизма местами создаются благо
приятные условия для миграции железа вследствие того , что 
воды здесь при окислении HgS до н2зо^ становятся ульт- 
ракислыми. Такие воды выщелачивают из туфов громадные коли
чества Ai , Fe ,Ып , с а , Mg и на месте исходных пород обра
зуются алунитовые кварциты. При поступлении таких вод в мор
ские бассейны вначале.отлагается Л1 (pH гидролиза -  £ -4 ) ,  
затем Ai+Fe , дальше от берега выпадает желево (при рЙ*4-6) 
и еще глубже -  М а(рН =8-9). Совместное осаждение гидроокис
лов Ре и Мп воаможно при рН=6,7 ( Eh «+420 м в ). В кислой 
среде происходит их разделение. Вследствие более быстрого 
окисления Ре2 + по сравнению с Мп2+ интервал разделения *е и 
Ма в морских бассейнах растягивается (р Н »б ,7 -8 ,5  и -  

+420 до 330 мв) и происходит пространственное разделение руд 
Ып и Ре . В зависимости от  гидродинамических условий осаж

дения и особенностей кислородного режима иногда может проис
ходить совмещение в пространстве руд марганца и железа, но 
обычно это имеет место при подводной фумарольно-сольфатарной 
деятельности.

В зависимости от  положения кислородной поверхности в 
водном бассейне могут формироваться различные типы железных 
руд. Ближе к берегу, в Окислительной обстановке, отлагаются 
гидроокисные руды. Если кислородная поверхность располагает
ся немного ниже поверхности осадка, в слабощелочной или нейт
ральной среде отлагаются лептохлоритовые руды, иногда о гид
ратами окиси алюминия и сидеритом. На еще больаей глубине, 
когда кислородная поверхность совпадает с  поверхностью осад
ка и среда будет слабовосстановитедьной, образуются сидери- 
товые, шамозитосидеритовые руды, иногда с  родохрозитом. На
конец, в восстановительной среде, когда кислородная поверхность 
располагается выше поверхности осадка, происходит отложение 
сидерита и. пирита. Однако положение кислородной границы в 
морских бассейнах обычно меняется и поэтому в железных рудах 
осадочного происхождения наблюдается совместное присутствие
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гидроокислов, карйонатов и силикатов хелева. Для морских 
осадочных руд хелева характерно повышенное содерхание фос
фора, мышьяка, ванадия и марганца.

В процессе метаморфивма в сформированных осадочных кон
центрациях хелева осуществляется ряд преобразований^ Прог
рессивный метаморфизм приводит к образованию более обезво
ленных, но не обязательно более восстановленных или окислен
ных ассоциаций. Гематит и магнетит в равной степени устой
чивы при метаморфизме. Однако при втом нередко отношение

увеличивается и аа счет гематита вовникает маг
нетит. Причиной восстановления хелева может быть вовышение 
парциального давления водорода вследствие увеличения темпе
ратуры и давления в системе и окисления вакисного хелева 
силикатов. При прогрессивном метаморфизме хелезисто-кремйио- 
тых пород в присутствии воды ва счет магнетита и кремнезема 
может происходить образование железистых силикатов. Во дан
ным Ю.Л.Мельника,равновесие сидерит+грюнерит+магнетит явля
ется моновариантным и при Р -4 -8  тыс. атмосфер отвечает тем
пературе 4£0-530°С. При более высокой температуре имеет мео- 
то оивариантное равновесие грюнерит+магнетит, сменяющееся 
при температуре более 550-б50°С равновесием грюнерит+фаялит, 
а ори 670-700°С -  одним фаялитом.

в процессе регионального метаморфизма растворения окис
лов железа и перемещения его не происходит, так как метамор- 
фивующие растворы являются равновесными с окислами железа. 
Миграции железа при метаморфизме препятствует щелочной ха 
рактер метаморфивующих соков -  растворителей, переводящих 
в раствор только вдементы с нивким потенциалом Ионизации, 
устойчивые при высоких значениях pH ( s i ) •

Г Е Н Е Т И Ч Е С К И Е  Т И П Ы  
Ж Е Л Е З О Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й

Имеется несколько классификаций месторождений железных 
руд. В последнее время Г.С.Момджи (1&70) предлагает пользо
ваться геологической классификацией,' в которой классификаци
онными прививками являются региональные рудоконтролирующие 
факторы. Мы принимаем генетическую классификацию, единую 
для всех металлов и принятую большинством геол огов .
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к . ЭНДОГЕННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
1 . Магматические.
П. Карбонатитовые.
Ш. Постмвгмвтичеекие.

1У. Вулканогенно-осадочные.
Б. ЭКЗОГЕНШЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

1. Остаточные коры выветривания.
П. Инфильтрециониые 
Ш. Осадочные

1. К о н т и н е н т а л ь н ы е
2 . М о р с к и е

В. ЫЕТАЫООДГЕНШЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

МАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
К магматическим относятся месторождения- железных руд, 

образующихся при кристаллиаации остаточных рудных магм, об о 
гащенных желевом, нередко титаном, отчасти ванадием, а иног
да и фосфором.

Пространственно и генетически они связаны о магматичес
кими породами, являющммиоя производными глубинной бавальто- 
вой и реке щелочной магм, поступающих в верхние горизонты 
венной коры в ранние этапы геосинклиналыгого развития или 
во время тектоно-магыатическои активизации стабилизирован
ных структур. В некоторых регионах отчетливо устанавливает
ся свя8ь железоносных интрузивных формаций о комашатичными 
им спилито-диабавовой, спилито-керздофировой или кварцево- 
кератофировой, а иногда и с трахйандевитовой вулканически
ми формациями.

Образование магматических месторождений происходит в 
процессе дифференциации силикатных расплавов, поступающих 
по рааломам глубокого валожения. Дифференциация начинается 
еще в первичных очагах, продолжается в промежуточных очагах, 
на месте локализации расплавов и по пути их движения. {VA'- 
ные расплавы возникают на равных стадиях дифференциации 
основной или щелочной магмы, причем в обособлении их от си
ликатной части, вероятно, большая роль принадлежит процес
сам ликвации. Кристаллизация рудных расплавов заканчивается 
значительно позже кристаллизации силикатов, хотя выделение 
кристаллов магнетита и титано,магнетита начинается в ряде
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случаев еще тогда, когда виликатный расплав обладает значи
тельной подвижностью. Необходимо подчеркнуть, что в тнпичьш 
магматических месторождениях, формирующихся в гипабиосалььы< 
или меэоабиссальных условиях, рудные тела не выходят аа пре
делы интрузива.

Среди магматических месторождений можно выделить следу- 
кщие главные генетические и промышленные типы:

1. Магнетитовые малотитанистые в интрузивах габбро-гарс- 
ксенит-дунитовой формации (Восточный склон Урала. Качканар
ское, Первоуральское и д р .;  Восточный Саан -  Лысанское; Куз
нецкий Алатау -  Усинекое и д р . ) .

2 . Ильменит-магнетитовые, титаномагнетитовые в гаооровых, 
габоро-амфиоодитовых интрузивах (Южный Урал -  Кусинекое и д р .)

3 . Титаномагнетитовые высокотитанистые в габбровых и 
габбро-днабавовых псевдостратифицированных интрузивах (Каре
лия -  Цудожгорское; Алтай- Харловское).

4 . Ильменито-магнетитовые и титаномагнетитовые в интру- 
вивах габоро-^нортоэитовой формации древних платформ (Балтий
ский щит -  Цагинский массив, интрувивы Кейв и д р .;  Алданский 
щит -  Длугджурские интрузивы; Канадский щит -  Адиродавский 
массив и д р . ; Африканский щит -  Бушвельдский комплекс).

5. Магнетитовые и апатит-магнетитовые близповерхностные 
и налившиеся в связи с сиенит-порфирами и трахи-андезитами 
(Швеция -  Кирунавара; Чили -  Эль Лако; США -  Штат Мичиган; 
Алтай- Ыаркакульское).

Будные тела магматических месторождений представлены 
шшетообравными или жилообреаными залежами, зонами и слоями 
вкрапленников с ишировыми и жило- и линзообразными обособ
лениями богатых руд. Встречаются многоэтажные валежи. Размеры 
отдельных рудных тел нередко весьма значительные: по прости
ранию они прослеживаются на сотни и даже тысячи метров при 
мощности до нескольких десятков метров.

Главные рудные минералы представлены магнетитом и идь- 
менмтом, иногда титаномагнетитом. Содержание этих минералов 
и взаимоотношения друг с другом оказываются различными в за
висимости от состава материнских пород и степени метаморфив- 
ма руд. Имеются все переходы от существенно магнетитовых руд 
с тонкими пластинами ильмените до ильыенит-магнетитовых руд 
алдотриоморо-новернистой структуры с  размером зерен в 1 -1 ,5  
мм. 3 небольшом количестве и не всегда встречаются сульфиды 
желева и меди, в некоторых ыесторовдениях в рудах много апа-
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«г  т а .

Ив нерудных минералов присутствуют главные прродообраау- 
пцие минералы материнских вмещающих пород, в ряде случаев 
сильно измененные. Часто польвуются развитием метасоматичео- 
кие минералы: актинолит, впидот, хлорит, тремолит, веленая 
роговая обманка, иногда биотит, гранат, рутил.

Текстура руд массивная, вкрапленная, полосчатая, такси- 
товая. Структура сидеронитовая. Характерны следующие геохи
мические ассоциации влементов: а ) Je-fli-V  ; б.) Fe-tri-Qu
в) . Содержание железа и титана колеблется в широких
пределах. Руды высокоглиноаемистые, кислые. Известны место
рождения с  запасами в несколько миллиардов тонн, но в много
численных более мелких месторождениях* запасы определяются в 
десятки и сотни миллионов тонн.

Вопросы геневиса магматических месторождений железа д е 
тально рассмотрены А.Н.Заварицким, А.В.Пеком, И.И.Малышевым, 
М.Н.Годлевским и рядом других ученых-геологов. Ни у кого из 
них не вызывает сомнения возможность кристаллизации окислов 
железа и титана из остаточного расплава базальтовой магмы, 
обогащенного летучими. Об этом свидетельствуют сидеронитовая 
стр.,.. тура руд, образование своеобразных габбро-пегматитовых 
структур, развитие горнблендитов, гранатизацир плагиоклада 
на контакте с рудными телами; образование келифитовых кайм 
на контакте рудных верен с плагиоклазом, пироксеном и рого
вой обманкой. Эти каймы состоят из вторичной зеленой роговой 
обманки, хлорита, биотита, граната и соссюрита.

Форма рудных тел и текстурно-структурные особенности 
руд определяются содержанием летучих и рудных компонентов в 
расплаве, а также тектоническим режимом, при котором идет 
формирование интрузива. При относительно невысоком содержа
нии летучих окислы железа и титана выделяются еще дв начала 
массовой кристаллизации силикатов и под влиянием внутренних 
конвекционных течений перемещаются в расплаве, постепенно- 
концентрируясь в участках замедленного течения, обравуя во
ны рассеянной вкрапленности, шлиры. Возможно, окислы желева, 
также как и силикаты, в этот момент находятся еще в жидком 
состоянии, но уже оформились в виде сиботаксисов. Присутст
вие летучих задерживает выпадение окислов желева и титана в 
твердую фаэу и они сохраняют подвижность до почти полной 
кристаллизации силикатов. При возникновении скалывающих уси 
лий и увеличении тангенциального давления может осуществлять-
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ся многократное отжимание рудного расплава вместе с нерескрис 
гадливованнами силикатами в тектонически ослабленные воны. 
Многочисленные подвижки в интрувиве приводит к рбравоваяню 
рудных струй, зон , жид, причем наиболее богатые руды форми
руются на последних стадиях остывания массива.

К а ч к а н а р с к о е  м е с т о р о ж д е н и е
Находится на восточном склоне Среднего Црада, в 30 км 

к северо-западу от с т .  Нижняя Тура,
Район месторождения сложен слюдяными и кремнистыми слан

цами ордовика, на которых лежат основные зфц-узивы силура .Меж
ду ордовикскими и силуриЯркими отложениями расположен рудо
носный Качканарский габОро-пироксенитовый лакколит, нижние 
горизонты которрго сложены перидотитами, оливиновыми пироксе- 
нитами, а верхние -  диаллагитами и габбро,

БУдные тела имеют форму неправильных очертаний изомет- 
ричных штоков и залежей площадью до 1,1 км2 . Общая площадь 
залежей промыиленнк-.< руд около 12 ,5 _к »с (р и с .1 ) .

Р и с.1 , Схема геологического строения района 
Г у о е  в  о р о р о к о  г  о l i  К а ч к а н а р 
с к о г о  месторождений (по З.Рупасовой, ив квити 
"1^дные месторождения СССР,т.1, 1974).

1-аллювиальные отложения; 2 -га ббр о ; 3-пироксенить; 
4-ГУДНые залежи.

□  Q  Е 5 И
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Кеятажти рудиьа тел с в м ец а п м » п о р о д * »  расплывчатые ■ е т -  
бп аю тся  по данным опробования. Главная м о е *  руд сосредото
чена а гароксенятах, габбро а горвблеяднтах. Руды пересечены 
дайками шагиоклавнтов.

Руди преимуявственно в крашенине, иногда шхмрово-иояос- 
чты», реже иассавнне. Зернистость руд находится в пряной 
ааМ симостя от равмеров верен породообраяущжх мннерахов 
вмещающих пород н вахеблется в пределах от  0 ,05  мм до 3 нм 
я б о л е е . Преобладает руда с равмером зерен 0 ,2 -3  мм.

Главным рудным минералом является магнетит, содержали! 
пхаетнняя ильменита (2 -1 8 ^ ). В подчиненной количестве наблю
даются сульфиды р« , Оа в Hi , нередка -  п и  ладя стая пла
тина. Ив нерудных мияериов наиболее распространены пироЯфе- 
нн, амфиболы, серпентин, Плагиоклазы. Имеются я метасомати- 
ческие минералы: впндот, цоивит, хлорит, биотит.

Содержание желева в контурах пр ом тленных валекей колеб
лется от  14 до 34/1, ТЮ2-  от 0 ,8  до 2 ? ,  09 ° »05 Д°
0 ,3 1 ? , р в е  практически отсутствую т. Запасы руд около 
б  и я рд .т .

К у с я а с х о е  м е с т о р о ж д е н и е
Расположено на ва па дном склоне Южного Урала в 23 км и 

северу от  города Златоуста.
Гудные тела приурочены ж северо-восточной частя Цусян- 

сло-Чернореченского габбро-амфиОолитового массива линейной 
формы. Длина его 15 км при ияржне 0 ,3 -1 ,4  км. Габброидк про
рывают протерозойские доломиты, кристаллические сланцы я квар
циты. Вдоль юго-восточного контакта габброкдов с  кварцитами 
и сланцами внедрились гранятоида, превращенные в гнейсогра- 
яжхн (р и с .2 ) .  Саян габброида также метаморфивованы; ва счет 
их обрааови ись  амфиболиты, горнблеядиты, биотятовне слан
цы, впидовиты, амфябол-хлоритовые, амфибол-гранатовые поро
да , слюдяные и хлоритовые сланцы.

Руддые тела имеют шлообраецую форму. Выявлено четыре 
субпараллельных хилы сшовннх руд, приуроченных в беспохево- 
ипатовыи амрибохитви, и зоны вкрапленного оруденения я ме- 
ланократовых амфиболитах. Тела сплоиных руд прослеживаются 
по простиранию на 450-2751? и и на глубину от 10-30 до 100-400 
м. На глубине рудные тела расцепляются я переходят в много
численные рудные струйки, Окруженные вкрапленными рудами Л о * -
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носсь рудник сел . . ' д л я  основных валекей равна 3 -4  м, мес
та на достигает 8 м. Есть ж меньиих разменов жиды с данной по 
простиранию не более 300 м и мощность© от 1 ,5  до 9 ,5  м. Па
дение рудных сел крутое, рудные валели pesoрваны послерудны- 
ми сдвигами с амплитудами 70г 75 м.

Текстуры руд массивные и реже вкрапленные.
Главные рудные минера

лы: магнетит (35-85/S) и иль
менит (8 0 -3 0 £ ) , в виде ве

на та в виде оторочки мощность©

местами наблюдается и внутри 
их в виде пластинок.

рен раемером от 0 ,06  до 1 ,0  
мм, чаще 0 ,£ -0 ,3  мы. Песта
ми в небольшом количестве
встречаются сульфиды железа 
и меди, гематит, хромит,хло
рит, гранат, биотит, кварц, 
кальцит, апатит. Во вкрап
ленных рудах много амфибола. 
Ильменит ваннмает промежутки 
между зернами магнетита, а

О,£ -0 ,4  м в ведьбандах руд
ных тел, особенно в висячем 
боку.

массивных руд: т* »50-5?£  ,

вмещающих пород, выражающееся 
в образовании хлорита и гра -

Р и с.2 . Геологическая карта 
К у с н н с к о г о  место
рождения^ 8 И.Г.Магакьянв, 
1961 ).8Ю2-6 -1 3 * .

I-Габбро и амфиболиты; 2 -  
гранитогнейсы; 3-доломиты;
4-рудные залежи; 5-наруше-
1 ив rui ПСВ UB у v
4-рудные залежи; 
нжл.
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Х а р л о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е
Находятся на северо-западе Горного Алтая, в 85 хм на 

Ю го-восток от  ст.Поспелиха, Сгкрнто в 1951 году и слабо раз
ведано .

Месторождение представлено лополитом габбро площадью 
4X5 КМ2 , прорывающим террягенные породы ордовика и расположен
ном на стыке Талицкого антиклинория с Трусовато-Су еткинским 
геоантиклвнальным поднятием. Габброиды прорваны гранитоидами. 
Воараст габброидов девонский.

Массив имеет иаометричную форму с падением контактов и 
горизонтов рудных и беврудных габбро к центру под углом 45- 
60° (р я о .3 ) .  Псевдослоистость, проявляется отчетливо и выражена

Е З '  О  GE3*

Р и с.З . Х а р л о в с к о е  место;ождение. 
Геологический пд$я и раэрев по М.И.Селиверстовой U67CK

1-роговики по терригенным породам; Я-габбро-нориты; 
анортозиты; 3-га00ро-"рудное"; 4-граниты.

в чередовании рудных меле^ркрэтовых и безрудных лейкократо- 
ВЫХ^аСбро, гаСОро-норитоэ, роритов /. анортозитов с мтьмоссью 
Волос от нескольких у и л л и м е т : Ао ^'.лтгог мегрон.
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« а  месторождении выявлено более 10 рудных эалежей, про
слеженных по простиранию на 425-3650 и , по падению на 900- 
1000 м при модности 16-140 м (при среднем содержании валово
го  желеаа не менее 14# ).

Руды вкрапленные, сидеронитовой, вкрапленно-полосчвтой 
текстуры, мелкозернистые (0 ,0 5 -0 ,2  мм).-

Главные минералы -  титавомагнетит (2 3 -3 1 # ), ильменит -  
( 1 ,5 - 5 ,2 # ) .  Нерудные минералы представлены оливином, пироксе
ном, плагиоклазом, Местами пользуются развитием кальцит, се
рпентин, гранат, биотит, хлорит, зпидот, апатит.

Среднее содержание * ввад. -1 6 ,3 # , = 5 ,9# , 7г°5  ”
0 ,0 6 # .

Общие перспективные запасы оцениваются в 3 -4  млрд.т.
( Оеливерстова, 1970).

М е с т о р о ж д е н и е  Л а ю
Находится в центральной части Анд, олив границы Чили с 

Аргентиной и Боливией.
Рудные тела месторождения располагаются по периферии пи

ка Лако, который приурочен к месту древнего кратера. Вулкани
ческое сооружение сложено лавами и субвулканическими телами 
андезитового состава, сформировавшимися в древнечетвертичное 
время (р и с .4 ) ,

Магнетитовые тела образуют аллипс, длинная ось которого 
имеет длину около 7 км, а короткая -  3 км. Выявлено пять маг- 
нетитовых потоков, представляющих собой полукольцо, обращен
ное выпуклой стороной вине по склону, Диаметр полукольца 300- 
900 м, мощность залежей около 6D м. Руда залегают на андези
товых лавах, в контакте осветленных, пиритивированных и эпи- 
дотивированных, хдоритиэированных и актинолитивированных. 
Поверхность магнетитовых потоков иногда волнистая, гладкая, 
напоминает поверхность базальтовых потоков. В других частях 
вта поверхность имеет глыбовое втроение.

Ру*ы сливные, пористые, ноздреваты^., пузырчатые, иногда 
со  столбчатой отдельностью или флюидальностью.

Главные минералы: магнетит, маггемит, гематит, лепидок- 
роки». Из нерудных'минералов в небольшом количестве встреча
ются кварц, плагиоклаз, актинодит, скаполит и апзтит.

Ориентировочные запасы составляют 50-70 млн.т. (С тарос
та»*. Кудрявцева, 1973).
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О '
ED2

ЕЗ’
ED*
т>

Р и с.4 . Схема геологического строения 
месторождения Л а к о (согласно £.Saixohez и а. 
F in e r  и д р . ,  1965 с упрощениями. Геология 

рудных месторождений,.* 3 , 1973)
1-аллювиальные, делювиальные современные и ледниковые 
плейстоценовые отложения; 2-гидротермально-иамененные 
породы; 3-рудные тела: 4-серия ЛЛако"; 5-реалом; б-пик 
Л а ко.

К и р у н а в а р а
Расположено в округе Норботтен в шведской Лапландии. В 

основании paepeaa района г.Кирунн находятся древние граниты 
(2800 млн .л е г ) .  На них с перерывом лежат метаморфиаованные 
веленокаменные вулканогенные породы (спилиты и дмабааы), пе
рекрытые своеобразными конгломератами с галькой апатита&Гне
ти товых руд, сиенитов и магнетитовых сиенит-порфжров ( )рис .В ) , 
Эти конгломераты можно рассматривать и как брекчии 
Выше следуют покровы сиенит-порфиров или кератофиров, среди 
которых в основании встречаются интрузивного облика аиениты, 
а выше наблюдаются сиенит-порфиры с  магнетитом, содержание 
которого достигает 35#. В кровле они сменяются магнетитовыми 
и апатит-магнег/точыми рудами, образующими главное рудное 
тело. 3 висячем соку рудного тела залегают кварцевые порфиры
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шли кварцевые кератофиры -  серия эффувивньос потоков, горизон
тов туфов и агломератов. Границы их с  рудным телом резкие.

Р и с.5 . Карта железорудного района Кируна 
(по Лундбому и Петерсону) и обобщенный раврез (по П.Гейеру)

1-железная руда; 2 -руда , перекрытая наносвми;
3-дайки аплита; 4-дайки кварцевого п о ти р а ;
5-Сиенит-порфир: б-кварцевыи повода!); 7-сиенит;
8-Конгломерат; 9-песчаник; 10- аеленокаменные
породы; 11-филлиты; 12-граувакки.

В кровле кварцевых порфиров находятся пластообразные апатит- 
гематит-магветитовые руды месторождений Ректор, Метайнен и 
Кокутсвара. На зтих рудах лежит толща порфиров с  прослоями 
туфов, линзами и пачками сланцев, филлитов и джеспилитов 
(2090-2140 млн.лет). На месторождении Кирунавара на кварце
вых порфирах трансгрессивно и с угловым несогласием валегает 
толща вулканогенно-осадочных пород протерозоя (1500-1700 млн. 
л е т ).

Главное рудное тело имеет пластообрезную форму и про
слежено по простиранию на 4745 и, а по падению -  до £000 м. 
Мощность его  колеблется от 34 до 158 м. В сторону висячего 
бока отходят апофивы руды, а в лежачем боку наблюдается св ое 
образная рУднзя брекчия, где имеются зоны сближенных прожил- 
ков руды и обломки сиенит-порфиров, сцементированные магнети
том . В других месторождениях района рудные тела имейт линзо
образную форму.

Главная масса руд имеет массивную текстуру, хотя места
ми отмечается полосчатость, согласная ориентировке верен маг
нетита и апатита, иногда руда по;фировидные. 3 некоторых 
участках руды брекчиронвны, грубо рассланцованн.
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Руды сложены магнетитом или магнетитом и апатитом. В пос
леднем случае наблюдаются аллотриоморфноаернистые срастания, 
хотя встречаются полоски и реже секущие жилки апатита. Содер
жание силикатов в массивных рудах составляет всего 3 -10# и 
представлены они а?тинолитоы, диопсидом, биотитом, реже орти
том, турмалином. Во вмещающих породах развиты актинодит-ска- 
политовье породы, в них проявляется серицитизация, карбонаттг- 
аация, туриадиниаацин. Порфиры иа красных превращаются в се
рые.

Химическим состав магйетитовых руд Кируны (в  вес # ) :
Fe =68,9#, Si02 =2,00, *i°2 -0 ,3 8 ,- AlgOj -0 ,3 3 , MgO- 1 ,0 0 r 
c ao=0,7k,, P2o -  =0 ,04 , s  =0 ,04 , v - 0 ,1 71 и апатит-магне- 

титовых руд: Pe =61,4 , sl ° 2 - l , 4 0 ,  Tl ° 2 = 0 ,18 , Al2O^0,,77,
MgO = 0 ,9 4 , CaO = 7 ,06 , -5 ,1 9 , S * 0 ,0 3 .

Образование месторождения свявывается с  глубинной диф
ференциацией .сиенитовой магмы, от  которой обособился нагне
ти товый расплав, богатый летучими (Р  и Р ) .  Другие иссле
дователи относят месторождения Сев.Швеции к вулканогенно-оса
дочным метаморриаованньм.

Многие признаки говорят о том, что руды Кируны представ
ляют древние метаморфизованные потоки магнетитовых расплавов. 
Предположение о вулканогенно-магматическом происхождении мес
торождения было впервые высказано П.Гейером в 1910 г , затем 
поддержано 4 .Парком в 1961 г .  и обосновано (C.K.FVhcom в 1966г .

КАРЬОНАТИТОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Месторождения железа в кароонатитах формируются сравни
тельно редко и их удельный вес в балансе разведанных вапасов 
железных руд невелик. Подобные месторождения известны на Бал
тийском щите (Африканда, Ено-Ковдорское и д р .) и Сибирской 
платформе (Туринское и д р . ) .

Карбонатитовые месторождения образуются в процессе ин
тенсивно идущей дифференциации щелочных-ультраосновных расп
лавов, от которых отделяется уароонатитовый расплав, перехо
дящий в пневматолито-гидротермальную жидкость. Эти месторож
дения несут в себе черты магматических, пегматитовых и пнев- 
матолитовых образований.

Характерной особенностью таких месторождений является 
приуроченность к многофазным интрузиям центрального типа, 
им-кщим зональное строение и сложенным оливинитами, передо-
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гитами, пмроксевитаыи, мельтейгитами, ийолитами, уртитами.
На контакте щелочных пород и гипербавятов формируютоя мелн- 
литовые породы я слхдаты, а вмещающие м&ссивы гнейсы фенити- 
аярованы. Карбона хитовые хела в виде сплошных полей, жил и 
дина тяготеют к центральным частям интрузивов.

Рудные аалежи также располагаются ближе к центру масси
вов, имеют трубообрааную и вилообразную форму. По минераль
ному составу среди них наделяются; а) перовскнт-титаномагне- 
тятовые руды (Африканда) и б ) апатйт-оливнн-магнетитовые, 
кальцнт-ыагнетятовые руды ( Бво-Ковдорское) ,  в аначительных 
количествах присутствуют минералы циркония, тантала, ниобия, 
редких аемель. Кв нерудных минералов присутствуют пироксены, 
амфиболы, кальцит, нефелин, флогопит, апатит, форотерит. Ру
ды массивные, полосчатые, вкрапленные, пятнистые, мелко-круп
нозернистые.

Судя по характеру пврагенеаисов и те котурно-стру ктурнън 
осооенностям руд, в  образовании их принииали учаотие пневма
толито-гидротермальные раатаоря, богатые летучими. Г.А.Соко
лов и В .U.Григорьев (1974) относят ахи месторохдания к магма
тическим.

К о в д о р о к о е  м е с т о р о ж д е н и е
Находится в пределах Балтийского щита, в оаверо-аапвд- 

нои части Мурманской области. Месторождение приурочено к 
пассиву ультраосновных-щелочных пород и карбонатитов пло
щадью около 40 км*1, прорывающих гнейсы беломорской оерим. 
Вокруг массива сформировался широкий (до 4 км) ореод фенй- 
тов (р и с .б ) .

Интрузив многофазный и сложен одивинитами, пирокоени- 
тами, ийолит-нельтейгитами, нефелиновыми сиенитами и нарбо- 
натитами. К контакту ультраосновных и щелочных пород приуро
чено полукольцевое тело мелилитовых и монтичеддитовых пород 
мощностью до 1 км.

Главное рудное тело длиной более 1,3 км и шириной 100- 
BG0 м залегает в юго-западной части массива среди ийодитов и 
ггароксенитов. Руды от вмещающих пород отделены оторочкой фло- 
гопит-апатит-форстеритовых пород мощностью £0-1£0 и .

Текстура руд полосчатая, вкрапленная, пятнистая и мас
сивная. Структура аллотриоморф.ноэернистая, крупнозернистая 
(0 ,с —j  vs, и бол ее).
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ЕИЪ ПТГГТЪ БЕЗ*

Рис.6 .  Схематическая геологическая карта Ковдорокого 
магнетитового месторождения (по В .И  «Намоюшко и Л.С.Ыихале- 
вичу, 1950 г .  с  дополнением О,М.Римской-Корсаковой, 1963 г . ) :

1-доломитовые карбонатиты; 2 -кальцитовне карОонатиты;
3-кал ышт-магнетитовые и апатит-кальцит-магнетитовые 
руды; 4-5-магнетитовые руды: 4 -с  кальцитом, апатитом* 
форстеритом, флогопитом; 5- о впатитом, форстеритом, 
флогопитом; б-апатит-форстеритовые породы; /-ии оли т^- 
уртиты, ийолить и мельтейгиты; 8-пироксениты; 9 -ф ени- 
ты; 10-8ОНЫ развития франколита; 11-полосчатость магне- 
титовну руд; 1 2 -простиранив магнетитовых жил (а )  и ;Уд- 
l 'w  u' .h fo )
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Главные минералы: магнетит с повышенным содержанием маг
ния ( « 4 ,7 -7 ,9 # )  и алюминия (А12°з=£:-4,4Я. В небольшом
количество присутствуют ильменит, пирротин, халькопирит, пи
рит. Характерна вкрапленность пирохлора и бадделеита, кото
рые имеются и в карбонатитах. Ив нерудных минералов пользуют
ся распространением кальцит, форстерит, апатит, флогопит. По 
составу ввделаются следующие типы руд: кальцит-магнетитовые, 
апатит-форстерит-магнетитовые, флогопит-апатит-форстерит-маг- 
аетитовые.

Химический состав (в  в е с . # ) :  =20-550с р .2 8 ,8 ) ,  MgO -
15-17 , ОаО -1 1 -1 2 , Р = 2 ,9 , 8 = 1 ,1 9 . Руды комплексные (НЪ 
2 г , апатит, флогопит, вермикулит).

Запасы по категориям А-С  ̂ оцениваются в 708 млн.т. руды.

ПОСТМАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Месторождения желева, обязанные своему возникновению о т 
ложению минералов из пневматолито-гидротермальных растворов, 
пользуются значительным распространением, особенно в азиат
ской части СССР. Для них характерна приуроченность к регио
нальным разломам глубокого заложения, эпигенетический харак
тер рудных тел, сложных по форме и внутреннему строению. Вме
щающие породы часто интенсивно изменены и превращены в мета- 
сома титы разнообразного состава . Отложение главной массы ми
нералов железа, представленных ооычно магнетитом, реже магно- 
магнетитом, сидеритом и еще реже гематитом, происходит мета- 
соматическим путем, хотя в поздние стадии формирования м есто
рождений часть из них выполняет и открытые пустоты.

Для подавляющей части месторождений устанавлена ы ногоста- 
дийнооть их образования, нередко зональное распределение но
вообразованных минеральных парагенезисов.

По условиям формирования, минералогическому составу руд 
и сопровождающих их метепоматитов среди прстмагматмческих м ес
торождении можно выделить следующие промышленные типы и фор
мации,

А. Метасоматическне магнетитовые:
1 . Ыагнеэиально-скарновой формации;
2 .  нввестково-скарновой формации;
3 .  алььнт-скаподит-скарновой формации;
4. водносидвкатнои формации.
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Ь. Ы^гномагнетитовые.
В. Сидеритовые:

1. бакальскии гоп;
£ . карасукскии тип.

МЕТАООМАТИ4ЕСКИЕ. МАГНЕТИТОВЬЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Магнетит является наиболее распространенным минералом 

гостмаг^магических месторождений желева, которые обычно назы
ваются контактовсг-метасоматическими или скарновыми, Однако 
не всегда они располагаются в контактах интрувивных массивов 
и не все сопровождающие руда метасоматиты можно назвать скар
нами. ,Магнетит метасоматических месторождений всех формаций 
образует отдельные кристаллы, ивометричные верна, аллотрио- 
ыорфноаернистые - агрегаты равных размеров. Наиболее харак
терны кристаллы магнетита с развитием граней ромбододекавД- 
ра, но наблюдаются они редко, чаще очертания верен неровные. 
Размер верен колеблется в очень пирохих пределах даже в од
ном рудном теле и увеличивается у повдних генераций, слага
ющих жцлки. Травлением изредка выявляется вональное строение 
отдельных зерен, двойники, дислокации. Характерна повышенная 
ультра- и микропориотость магнетита (о т  4,4){ ранних генера
ций до 9 ,35#  повдних), поэтому микротвердость изменяется в 
пределах от  412 до 700 и более кг/мм^. Колеблются также и 
магнитные свойства: магнитная восприимчивость магнетита Сар- 
байско^о месторождения равна 194000 -  549000*10"® 0<$8Jj- , оста
точное намагничение -  900-1300*10"® оЩ н .

Цод микроскопом часто можно видеть в одном шлифе верна 
магнетита с буроватым и синеватым оттенком. Когда синевато- 
серого магнетита много, устанавливается повышенное по сравне
нию с теоретическим содержание! ?*2°з *

Магнетиты мета соматических месторождений содержат мень
ше Ti и Т ,  чем магнетиты магматических месторождений и 
больше К в ,Mg , Zn> От содержания влементов-примесей дависит 
размер элементарной ячейки: а0 изменяется в пределах от 
8 ,300 до 8,400 А0 .

В метасоматических месторождениях магнетит часто сопро
вождается известково-железистыми и нагневиально-желевястыми 
силикатами и сульфиде ми.

При метаморфизме и в зоне окисления возможно образова

ние по магнетиту маггемита или мартита. Иногда магнетит обра-
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зует псевдомор^аы по гематиту (мушкетовит).
В отношении источника железа метасоматических магнети- 

товых месторождений существуют различные мнения: 1) железо 
и сопутствующие ему влементы поступают из силикатных распла
вов, лри кристаллизационной дифференциации которых происходит 
отделение постмагматических растворов, сбрасывающих свой 
грув блиа застывшего интрузивного массива; 2) железо заимст
вуется из вмещающих пород при воздействии на них растворов 
глубинного происхождения; 3 ) источником железа являются глу
бинные очаги, где оформляются силикатные расплавы.

. Едва ли можно говорить о прямой генетической связи маг- 
нетитовых руд с какими-либо конкретными интрузивными массива
ми. Движение растворов осуществляется по направлению к поверх
ности. Поэтому интрузивы, находящиеся на одном уровне с руд
ными телами, не могут быть источником железа, так как пост
магматические растворы накапливаются в их апикальных частях, 
руды отлагаются обычно после внедрения даек, когда весь инт
рузив реагирует на тектонические напряжения как твердое тело.

Заимствование железа из вмещающих пород с переводом его 
из силикатной формы в окисную едва ли может осуществляться в- 
широких масштабах. Этому препятствуют физико-химические усло
вия, существующие в зонах циркуляции рудоносных растворов, и 
геохимические особенности железа. Осветление основных туфов 
и бффуэивов в пределах рудных полей обычно происходит задол
го  до или после образования окислов железа. При этом освобож
дающееся железо входит в состав силикатов более удаленных от 
рудных тел метасоматитов. По справедливому замечацию Л.И.Ша- 
бынина,альбит-эпидот-актинолитовые осветленные породы надо 
рассматривать как пропилиты -  продукты кислотного выщелачи
вания основных туфов и эффузивов -  формирующиеся после скарнов 
и магнетитового оруденения. Расчет баланса вещества при обра
зовании разнообразных метасоматитов показывает, что освобож
дающегося Сфи высокотемпературном осветлении железа не хва
тает даже для образования скарнов.

В месторождениях жедеэа, формирующихся на некоторой глу
бине от поверхности, источником железа надо считать более зна
чительные глубины, чем те , на которых располагаются интрузивы. 
Это могут быть первичные или промежуточные очаги, где генери
руются {асплаьы и осуществляется их первичная дифференциация. 
Именно из этих очагов последовательно поступают расплавы и



растворы, дающие начало парагенетически связанному ряду: о с 
новные эФчузивы -  гаоороиды, магматические сиенитоиды -  высо
котемпературные метасоматиты -  скарны -  руды -  послеруДные 
ниакотемпературные метасоматиты -  иногда метасоматические сие
нитоиды или плагаяа^аниты. Подобная последовательность связа
на с изменением #екЦ>нического Ценима и колебаниями энергети
ческого уровня а  « а т т и ч е с к и х  очагах. Вполне возможно, что 
метасоматические ооразования связаны со  своеобразными интра- 
теллуричесними растворами, генерированными на значительных 
глубинах.

М е с т о р о ж д е н и я  м а г н е з и а л ь н о -  
с к а р  П о в о й  ф о р м а ц и и

Главной особенностью магнетитовых месторождений дайной 
формации, детально изученной Л.И.Шаоыниныы, является приуро
ченность руд к магнезиальным скарнам, формирующимся в магма
тический и постмагматический этапы на контакте алюмосиликат
ных пород с доломитами. НаиОолее типичные месторождения маг- 
неэиально-скарновой формации оораауются в абиссальных усло
виях и размещены в нижнем структурном этаже древних платформ. 
Возраст их докембрийский. Рудные поля тяготеют к глубинна! 
разломам и участкам интенсивной гранитизации. При гранитиза
ции кристаллических сланцев и гнейсов с заключенным!в них до
ломитами возникают калыодиры, ипинель-форстеритовые и пиро- 
ксеновые скарны (п о  доломитам), апинель- фассаитовые скарны 
и своеобразные околоскарновые породы (по гнейсам).

«орма рудных тел нередко очень сложная, наблюдается со 
четание жильных, гнездовых и линаовидных скоплений магнетита, 
хотя наиболее крупные тела на разрезах оказываются преиму
щественно линаовидными. Эти линзы имеют апофизы, расщепляют
ся , содержат реликты кальцифиров и доломитов. Имеются о о г -  
лвсные и несогласные рудные тела, часто наблюдается кулисо- 
обрезное расположение рудных тел, которые в раарезах продук
тивных горизонтов не занимают определенного стратиграфичес
кого положения, хотя и тяготеют к контактам доломитов с миг- 
матитовыми гнейсами и кристаллическими сланцами, где оОрагу
стея  шпинель-чатретеритовые скарны.

Образование магнезиальных скарнов и части руд происхо
дило при прогрессивном метаморфизме и предшествовало появле
нию гранитоидов. Главнвя масса магнетита отлагалась в окар- 
нах после становления этих и н *^ ф 0 . Таким обравом, в м есто-
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рождениях данной формации имеются руды магматического и пост
магматического атапов, при этом ранний магнетит содержит мик- 
ровростки ильменита, а в позднем они отсутствую т.

Шпинель-форстеритовые скарны вОлиаи рудных тел обычно 
сильно изменены, нередко превращены в салит-авгитовые скарны, 
содержат минералы гумитовой группы, флогопит, кальцит, энста- 
тит, роговую оиманку, гранат. Все магнезиальные силикаты в 
той или иной степени серпентиниаированы. Вместе с магнетитом 
в рудах присутствуют пирротин, халькопирит и другие сульфиды, 
а также бораты.

Как установил Л.И.Шабынин, магнезиальные скарны ооразу- 
ются и в гипаоиссальных условиях, в эвгеосинклиналях, на сред
них этапах их развития. Они имеют много общего со скарнами 
абиссальной (рации, формируются на контакте доломитов с грани-  
тоидами в магматический этап при участии трансмагматических 
растворов. Здесь часто возникают воны периклазовых и брусито- 
вых мраморов, к обычным минералам магнезиальных скарнов абис
сальной фации добавляется клинопироксен. При развитии процес
са  происходит преобразование' магнезиальных скарнов в извест
ковые с  отложением граната, волластонита, везувиана, салита, 
аириболов, а позче серпентина. Таким цутем образуются магне- 
титовые месторождения магнеэиально-известково-скарновой форма
ции.

Л.И.Шаоыниным установлено около £00 промышленных место
рождений данной формации (Алданский щит, Кузнецкий Алатау, 
Центральная Швеция, Адирондак и другие в США). 3 балансовых 
запасах железных руд СССР их доля незначительна.

Т а е ж н о е  м е с т о р о ж д е н и е
Расположено в к).Якутии, в центральной части Алданского 

цита. Приурочено оно к зоне долгоживущего глуиинного разлома, 
к горизонту метасоматически измененных магнезиальных карбо
натных пород близ контакта с полями гранитизации пород гней
сового комплекса феморсзс!ц>й свиты иенгрской серии архея 
(р и с .? ) .

3 пределах ручного поля, площадь которого составляет 
360 км*; в сел я ется  тги обособленных горизонта пород: а) ник
ни* горизонт шрокссНч'вых и пи ;• з ксен-о /.+и бол овых кристалли
ческих сдан цен и гнейсов («ощ чегть ЗС0-40С м ), б) продук
тивный горизонт „п ем и зоэах  mi а моров и каль:;и*иров с проело-
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ЯШ гн ей сов , заключающий окарновне дела (мощность 300^-380 и) 
и в) надрудный горивок* смшяенивовых гнейсов и кварцитов. '

Рис1?. Схематическая геологическая карте и раэрез 
месторождения Таежного (по А.Пухареву):

1-железные руды; £ -  скарны и скарнированные алю
мосиликатные породы; 3-пегматиты и инъекционные 
гнейсы; 4-надрудные оиотитовые в силлимакитовые 
гнейсы; 5-гнейсы и оиотит-амоиСоловые сланцы 
(продуктивный горизонт); б~кальци*иры и доломи
товые мраморы; 7-гнейсы и пироксен-амфиСоловые 
сланцы ( подрудный горизонт); 8-флексуры; ©-карьер и отвалы. *
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В продуктивном горизонте обособляются три пачки: нижняя ру
доносная (120-140 ы\ нежрудная гнейсовая (30-70м) и верхняя 
рудоносная (40-120 м ) .

Форма рудных тел ол асто- и линзообразная с апофизами.
В нижней рудной пачке длина рудных тел достигает 1200 м, а 
мощность -  120 м. Имеются также тела неправильной жилообраз
ной и гнеадовой формы.

Вмещающие руду магнеаиальные скарны сложены форстеритом, 
диопсидом, шпинелью, фессаитом, знстатитом. Эти минералы за
мещаются клиногумитом, серпентином, пардаситом, флогопитом, 
кальцитом. В строении скарноворудных вон хорошо проявляется 
вокальность: доломитовый мрамор -  кальцифир -  шпинель -  фор- 
стеритовый или флогопит -  клиногумитовый скарн -  шпинель -  
фассаитовый (реже енстатитовый) или флогопитовый, паргасито
вый скарн -  плагиоклаз -  фассаитоввя онолоскарновая порода 
или флогопит -  роговообманковый скарн, турмалиновая порода- 
-  пироксен -  полевошпатовая околоскарновая порода по гнейсу 
или флогопитовый и роговообманковый скарны -  мигматитовый 
гнейс. Ыагнетитовое оруденение обычно тяготеет к форстерито- 
вой воне, реже к скарнам пироксенового или роговообманкового 
состава, а также к кальцифирам или скарнированным гнейсам и 
кристаллическим сланцам.

£уды массивные, иногда полосчатые, пятнистые, прожилко- 
во-вкрапденные, редко Орекчиевидные, неревномернозернистые.

Главный рудный минерал -  магнетит, присутствуют пирро
тин (3 -6# .), людвигит.

Средний химический состав руд в магнезиальных скарнах 
(в  в е с . £ ) :  *е -4 6 ,6 9 ,.  s i ° 2- 12, 79, * 3 ,0 8 ,
С аО -1,78 , «вР -1 3 ,4 1 , 8 -£ ,0 9 , р -0 ,0 5 .  Руды само

плавкие.

М е с т о р о ж д е н и я  а л ь б и т - с к а п о -  
л и т - с к а р н о в о й  ф о р м а ц и и

Магнетитовые месторождения данной формации имеют инсгб 
общего с  месторождениями известкозо-ск '-рнозо/ формации, при
урочены к вулканогенно-осадочным комплексам ранних стадии 
развития эвгеосинклиналей и связаны с ди+^егенциа:ajr.i '.-азалг- 
товой магмы. Они также тяготеют к глубинным разломам сувзз-
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кого длительного развития и образуют протяженные рудные зоны.
Отличительной чертой месторождений альбит-скаполвт-скар- 

новой формации является ил тесная приуроченность к гвпабис- 
сальным интрузивам диоритов и диорит-порфиритов', являющихся 
производными габброидных расплавов. В рудных вонах алюмосили
катные породы подвергаются интенсивному хлор-натриевому ме
тасоматозу с  образованием по ним альбит-скаполитовых, неред
ко с  диопсидом метасоматитов. Поеже по ним развиввютоя из
вестковые скарны. Карбонатные породы поч*и не еатронуты мета
соматозом.

Руды преимущественно трех типов: а) вкрапленные в альбит 
-скаполитовых метасоматитах; б )  сливные, 8амещапцие карбонат
ные породы; в) брекчиевые, цементные и вкрапленные в извест
ковых скарнах.

Главны^ минералы руд: натриевый хлор-скаполит, альбит, 
диопсид, амфиболы, андрадит-гроссуляр, иногда ангидрит, цео
литы, апатит. Иа рудных минералов кроме магнетита (трех  гене
раций), встречаются сульфиды 7 е ,С а ,0 о  ,РЬ •

Руды высокого качества, легко обогащаются. Запасы иног
да очень большие.

Месторождения данной формации относительно редки и из
вестны в Тургайской железорудной-.провинции, на Урале, в За
падном и Восточном Саянах.

С о к о л о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е
Это одно из крупнейщих магнетитогых месторождений ТУр— 

гайского железорудного пояса, протягивающегося на несколько 
сот  километров. Расположено в 45 км к юго-западу о т  г.К уста-  
най, в 10 км к востоку от  аналогичного Сарбайского мес4юрож-- 
дения.

Соколовское месторождение локализовано в восточном кры
ле Соколовско-СарбаНекой антиклинали, ядро которой сложено 
вулканическими брекчиями и туками аццезмтоанг порфаритов, а 
крылья известняками, известно виетш т туф ч-и га ми, порфирита ми 
и их туфами (р и с .8 ) .  Зыше по разрезу лежат ардтэшггэ-'баэальт'-  
еые порфирита, их ту+ы и туфобрекчии. Зоэраст вулкана генетт-  
осадочных отлотений -  С1 .

iepea весь пояс проходит глубинный додготиэу.иХ 
глуиокого заложения северо-восточного прсстиганил. 3 гайос»»
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месторождения к нему приурочен Ооколовский габбро-диорит-гра- 
водиоритовый интрузив, длина которого равна 15 км при ширине 
3 ,5  км. Распространением пользуются субвулканические диабазо
вые и диоритовые порфирита, а также разнообразного состав?

Р и с .6 .  Схематическая 
геологическая карта Со
коловского месторожде
ния (п о  В.Пятункину, 
Х.Шангирееву й д р . с 
упрощениями. Ив книги 
"Родные месторождения 
СССР", т .1 ,  1974).

1 -верхнепалеозойские 
(7 )  порфирита базаль
товые, реже андезито
вые, их туфоорекчии 
и туфы,туфоконглоые- 
рата, туфоалевролита, 
туфопесчаники; нижне
каменноугольные породы 
ды ( £ - 3 ) :  2 -известня
ки; З-переслаивающие- 
ся туфопесчаники, ту - 
фоконгяомераты и т у - 
фоалевролиты. туфы и 
известняки; 4-порфи- 
Р«ты андезитовые и 
их туфоорекчии; 5-  
субвулканические ди
абазовые порфирита; 
б-суовулканические и 
эффузивные базальто
вые порфириты; 7 -т у 
фы и туфоорекчии 
основного соста в а ; 
8 -порчириты базаль
товые, туфоорекчии и 
туч-ь основного соста 
ва ; Р-гаобро-диорииы 
> кварцевые диориты;
10 -  магнетитовые руда;
11-  разрывные нарушения.

Е3#
Э 2

0)8

О 9

ЕЗ"

дайжя. Большая часть их оказывается дорудными, но есть  и п о с -
лерудные.

Оруденение приурочено к зоне скарнсв на контакте и звест
няков с субвултакмческими ди5рит-пср^/ритвми ( р и с .9 ) .  Скзрнс- 
»о-рудная зона состоит из тесно геремеазгдюсся плрстообрвэтех



35

согласны* i  реже секущие рудных тел ■ иетасоматвтов, среда 
которых, кроне скарнов, пользуется равввтвен ллагвоклав-бяо-
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титовые, пироксен-микроклиновые, пироксен-альбитовые, эпидот- 
актинолит-альбитовые, альбит-актинолитовые, впидотовне, каль
цит-хлорито вне породы.

Рудная валежь прослеживается по простирание на 3 ,8  ки 
при мощности от £70 м на юге, до 650 и в центре. По падению 
руды прослежены до глубины более 1000 м.

Руды массивные, по периферии зоны переходят во вкраплен
ные, реже полосчатые, брекчиевые и прожидковые. Если скапо
литовые скарны формируются при замещении!алюмосиликатных по
род, то богатые магнетитовые руды образуются по скарнирован- 
нда известнякам иди известковистдо туфам;

Из рудных минералов кроме магнетита)встречаются пирит, 
пирротин, халькопирит, сфалерит. Характерно обилие скаполита. 
Выделяются также пироксен-магнетитовые, гранат^агнетитовые, 
кальцит-магнетитовые и амфибол-магнетитоЬые типы руд.

Богатые руды содержат (в  в е с . # ) :  Уе «5 5 ,6 , 8i ° 2=8 ,
0а0 « 3 ,7 , MgO « 2 ,0 ,  3 . 2 ,9 ,  р - 0 ,0 7 .  В

бедных рудах *а «3 9 ,2 , 8 -2 ,4 9 , : F =0,11* Установ
лено повшенное содержание Оо , H i, У .

Разведанные запасы около 1 млрд, тонн при среднем со 
держании Fe в 4lj( .

бедные тела находятся на глубине от  50 до 120 м от по
верхности под мевовойско-кайновойскими отложениями.

М е с т о р о ж д е н и я  и щ в е с т к о в о -  
с к а р н о в о й  ф о р м а ц и и

Скопления магнетита в известковых скарнах наблюдаются 
очень часто и нередко достигают значительных размеров. Магне
титовые месторождения данной формации характерны для ввгео- 
синклинадей с преобладающим фемическим магматизмом ранних 
отапов их развития. Вулканиты, интрузивы, скарны и руды в се г 
да приурочены к глубинным разломам сквозного длительного раз
вития. Вследствие этого месторождения обычно образуют вытя
нутые нередко на оольшие расстояния зоны, ориентированные 
согласно с щостиранием основных геологических структур.

Месторождения приурочены к вулканогенно-осадочным тол
щам с многократным чередованием вулканитов основного и сред
него состава, кввестИянов, аргиллитов,* ивэестковистых туфов, 
тудфитов и ту+обрекчий. Такое сильное расслоение различных
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по литологическому составу и физическим свойствам простоев 
пород и наличие карбонатного материала способствовало интен
сивному развитию процессов инфильтрационного метасоматова.

Для многих железорудных провинций характерна тесная 
пространственная и комагматическья связь андезитовых порфи
ре то в и пироклаотов с интрузивами основного состава, являю
щихся дифференциатами глубинных очагов базальтовой магмы. В 
одних районах вулканические процессы и магмативм быстро сме
няют друг друга, а в других между ними намечается различной 
длительности перерыв. Ю.А.Кузнецов (1955) впервые доказал, что 
большинство промышленных месторождений железа иввеотково- 
скарповой формации тесно связано с различными проивводными 
базальтовой магмы, преимущественно с  трахитовым направлением 
дифференциации. Интрувии, с которыми ассоциируют месторожде
ния формации, обычно резко гипабиссальные, небольших размеров 
и несут в себе отчетливые признаки ассимиляции богатых осно
ваниями пород, часто хорошо дифференцированы и многофазные. 
Сложены интрузивы габбро, диоритами, плагиогранитами, монцо- 
нитами, сиенитами, диорит-порфиритами. Иногда вто интрувии 
"пестрого состава" (гранодиориты, диориты, граяосиениты, мон- 
цониты). Состав интрузий еще более усложняется вследствие 
интенсивного разви-хчя процессов раннего щелочного метасомато
за , приводящего к образованию сиенитоподобных осветленных 
пород, обогащенных альбитом или микроклином, маложелеаистым 
диопсидом, актинолитом, скаполитом, кальцитом, хлоритом. Са
ми сиенита и плагиограниты габбро-плагиогранитных и габбр о- 
сиенитовых комплексов несут на себе привнаки метасоматичеоко- 
го происхождения.

Скарны и руда обычно приурочены к участкам наиболее про
гретых пород, так как обрааование скарнов сопровождается пог
лощением огромного количества анергии. Прогрев осуществляет
ся потоками флюидов, поступающих ив первиадых или промежуточ
ных очагов по глучинным разломам. Об зтом свидетельствует по
вышенное содержание в циркулирующих вдесь водах гелия ( в ты
сячи и десятки тысяч раа), повышенное А ц Jb ивдучение, 
аном1альн .е содержание Ou , Ug, Оо , Pb и других хальхофяль- 
ных «лементов. Энергия поступала и с магматическими £аоплава- 
ми, кристаллизация которых уменьшала скорость охлаждения вме
щающих пород.

Moj..'.- •! •/ ; ь ^еры скирново-рудных тел находятся в
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прямой 8а виси мости от структурно-морфологических в литологи
ческих факторов. Рудные поля размещаются в сводовых частях 
брахиантикии на лей, во фяексуриых вонах, в центреклональных 
окончаниях брахисинклиналей, в дислоцированных участках кров
ли над интрувивом, там, РДй Породы наиболее сильно деформиро
ваны, где наблюдается сочленение разрывных структур ре8лич
ного направления, сочетание согласных тектонических вон меж- 
плаотового срыва и дробления с секущими трещинами окалывания, 
сопряженными с главнш глубинным разломом.

Выделяется три главных морфологических типа рудных тел;
а) "согласные" пластообразные и линэовидные залежи; б ) секу4- 
щие к ру то падающие аадехи и дильной фермы тела; д) трубообрявг- 
ные и "многокорневне" отокообрааные залежи.

* Наиболее значительные раемеры имеют пластообравные вала
хи, протягивающиеся иногда на несколько километров. "Соглас
ное" на реврезах их валегвние обусловлено не только приурочен
ностью к трещинным вонам отслоения в деформированных участках 
крыльев и шарнирах складок, но и избирательна» замещением наи
более благоприятных горизонтов вулканогенно-осадочных толщ 
(нечистые известняки, иввестковистые туфопесчанкки., туфобрех 
чин, агломератовые туфу).

Нередко в одном месторождении можно наблюдать жилы ЛОВД- 
него магнетита, секущие более ранние пластообрааной формы 
рудные тела.

Характерно неравномерное распределение оруденения внут» 
ри залежей, наличие прослоев и линя слабо оруденелых месасо- 
матитов, реликтов измененных вмещающих пород.

рудные тела обычно приурочены к гранатовым, пироксенодым 
пироксен-гранатовым, пироксен-амфиболовим скарнам, отличаю
щимся повышенной пористостью. Иногда они размещены непосред
ственно в известняках или пропилитиаированных эффузивах и ту
фах.

Текстуры руд самые разнообразные; массивные, полосчатые, 
СрекЧиевые, цементные, вкрапленные, гнеадово-вкрапленные, про 
вилковые. Характерна исключительно неравномерная зернистость 
руд, наблюдаемая даже в одном рудном теле.

Минералогический состав  скарнов и руд сложный и непос
тоянный, имеется несколько генераций почти всех минералов, в 
том числе и магнетита. Главные минералы скарнов: андрадит- 
гроссуляр, диопсид-геденоергит, роговая обманка. Повже разви-
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ваются епидот, актинояит, хлориты, кальцит, кварц. ГУдшя ми
нералы представлены магнетитом, мушкетовитом, редко гематитом 
Часто присутствует много сульфидов У е, Ou , Zn , F b , Со •

Образование месторождений формации происходит в несколь
ко этапов и стадий. Первыми возникает щелочные метасоматиты, 
затем скарны, которые сменяются отложением водных силикатов 
и магнетита. Позже всех вццеяяются кварц, кальцит и сульфиды.

Многочисленные месторождения данной формации известны 
на Урале, в Цургайской железорудной провинции, в Центральном 
Казахстане, Алтае-Саянской складчатой области. Имеются они в 
Канаде, США., в Китае, в Зап.Европе. За рубежом звачение их 
невелико, в СССР из них добываете^ почти 20/С железных руд.

руды хорошо обогащаются, с  am  плавкие или близки к ним, 
иногда с  польщенной основностью . Ухудшает качество руд высо
кое содержание серы и иногда цинка. В процессе обогащения 
руд возможно получение сульфидного Концентрата, богатого Оо 
и Си .

Ш е р е г е в е в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е
Одно не наиболее крупных месторождений Кондомской груп

пы в Горной Ворам, в 180 км к ю го-востоку от  г.Новокузнецка.
В геологическом строении месторождения принимают участие 

вулканогенно-осадочные породы кембрия, ордовика и девона, 
прорванные разнообразными по составу  ра8ново8растнши интру
зивами . Для района месторождения характерно развитие дизъюнк
тивных нарушений равного иасатаба. Кроме основного глубинно
го  равлома длительного раавития адесь выявлены зоны межплас
товых срывов и дробления, сбросы и сдвиги. Нарушения доруд
ные и послерудные.

Месторождение расположено в северной части Кондомской 
грабен-синклинали и приурочено к вулканогенно-осадочным отло
жениям мундыбавской свиты среднего кембрия. На востоке и юго- 
востоке эти отложения прерваны Цубесекой интрузией сиенитов, 
на севере и северо-востоке -  гранитами Сарлыкокого массива.
На кго-аападе на мундабаиокой свите несогласно яедат породы 
ордовика с  бааальнши конгломератами, содержащими гальку маг- 
неТитовых руд, скарнов и сиенитов в основании.

ГУдовмещающие породы прорваны многочисленными мелкими 
телами субвулканических порфиритов, габброилов и сиенитов.
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Вцделается' четыре интрузивных комплексе: 1 . габоро-диоритовый 
< 6, ) ;  2 .  габбро-сиенитовый ( £г ) ;  3 . сиенитовый ( D, ) -  Ку- 
беоский массив; 4 . гранитойдный повднемеаоеойский -  Iqrcxar- 
ский и Сардыкокий плутонь.

По литологическому составу в чундыбавской свите выделя
ется три горизонта: 1) подрудный, сложенный андезитовыми, ан
дезито-базальтовыми порфиритами и туфами среднего состава, 
переслаивающимися с песчанниками, алевролитовыми известняками, 
глинистыми сланцами; 2 )  рудный, в котором главная роль при
надлежит мраморизованным иввестнякам и сильно измененнш мел
кообломочным туфам порфиритов, реке лавами трахитовых порфи- 
ров ; 3 )  надрудный -  трахитовые порфиры, туфы кислого и сред
него состава .

рудные тела большей частью слепые, по простиранию прр- 
слекиваются на 350-500 ы и имеют мощность от 5-10 до 70-100 
М. Длина рудной воны 3700 м.

Форма скарноворудных валежей определяется сочетанием 
складчатых структур .с дорудными вонами дробления и окалыва
ния, а также положением контакта с сиенитами (р и о .1 0 ) . Здесь 
имеются простые и сложные яинвообравные валеки, линзы, втоки. 
Большая часть рчдных тел залегает согласно с вмещающими поро
дами, хотя от них нередко отходят апофизы и наблюдается раз
ветвление и слияние отдельных тел.

Вмещающие вулканогенно-осадочные породы, особенно руд
ного горизонта, подверглись интенсивному метасоматозу, выра
зившемуся в оиразовании альбититов, скарнов, пропилитов и 
других невыдержанного состава пород с альбитом, зпидотом, 
актинолитом, серицитом, Хлоритом, кальцитом.

Близ долоыитизированных известняков встречены реликты 
магнезиальных скарнов, содержащих впинель, флогопит, форсте
рит, фассаит, серпентин.

Значительно большим развитием пользуются известковые 
окарны гранатового и пироксен-гранатового соста в а .

Текстуры руд самые разнообразные: массивные, полосчатые, 
брекчиевидные, гнездово- и прожилкововкрапленные. Структура 
неравномернозернистая.

Главные рудные минералы: магнетит (2  генерации), пирит 
(3  генерации), местами пирротин. Подчиненным развитием поль
зуются ск л ер и т , халькопирит, гематит, молибденит, арсенрпи- 
рит. В магнетите не; едко отмечается повышенное содержание
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Кв * * g  «П о  минералогическому составу выделяются пироксен- 
мвгнетитовые, граяат-магнетитовые, сульфидно ~нагнетитовне и 
карбонатно-магнетитовые типы руд.

яс.10* Геологический paspea Шерегешевского м °сто- 
окденИя (Главнейшие железорудные месторождения 

Сибири, 1970). Кембрий:
1-известняки; 2-туфы и лавы андеэитовы* 
порфиритов,кератофиров; 3 -сиенить; 4 - 
скарыы; 5-магнетитовые руды. Ордовик: 
б-песчаники кзарцитоаиднне, алевролиты.

Средний химический состав (в  вес . %): Fe -4 3 ,1 3 ,-  
S i02 -1 5 ,0 5 , ТЮ2 -0 ,2 6 ,  А12О3-5 ,8 0 , “ п°  -1 ,2 0 , *в° *3 ,21 ,

СаО -1 0 ,6 0 , F -0 ,0 9  , 8 -1 ,0 4 , Z n ,C ,2 9 .
Равведанные запасы руды превышают £57 млн. тонн, а с 

ПрОГЕОвНШИ 350 млн. тонн.
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М е с т о р о ж д е н и я  в о д н о - с м л и к а т -  
н е й ф о р м а ц и и

Геологические условия размещения месторождений данной 
формации весьма сходны с месторождениями иввестково-скарно- 
вой формации. Отличаются они тем, что активные интрузивы 
расположены на более значительном расстоянии о т  рудных тел 
и приурочены к тектонически ослабленным, аонам. В этих наибо 
лее проницаемых для растворов зонах вмещающие' вулканогенно
осадочные породаподверглись метасоматоз^ с  образованием сво 
образных метасоматитов, похожих на пропилить). Сложены они 
впидотом, актинолитом, хлоритом, иногда альбитом, гранатом, 
цеолитами, карбонатами, кварцем. Содержание перечисленных 
минералов непостоянное и зависит от  характера исходных поро 
Главный рудный минерал -  магнетит, но иногда появляется ге 
матит в форме железного блеска, отмечается присутствие муп- 
кетовита, сульфидов , O u ,Zn  ,Со .

*орма рудных тел, текстуры и структуры руд, их качеств 
сходны с  теми, которые характерны для известково-скарновьсх 
месторождений.

Месторождения данной формации редко содержат вначитель 
ные запасы руд, чаще это мелкие рудопроявления.

Промышленные месторождения известны в Хакасии, тургай- 
ской провинции, в виде отдельных участков они встречаются в 
рудных полях других Формаций магнетитовых руд.

А б а к а н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Расположено в Западном Саяне, близ его сочленения с 
Кузнецким Алатау, в 176 км к юго-аападу от г.Абакан.

Месторождение приурочено к юго-восточному крылу антик
линали, осложненной вторичной складчатостью и дизъюнктивны
ми нарушениями. Кроме главного дорудного разлома глубокого 
заложения имеются многочисленные продольные и поперечные 
дизъюнктивные дислокации разного типа и масштаба. Многие из 
них оказываются послерудныын и разделяют рудное поле на не
большие блоки.

1Удное поле сложено ыжжыекеморийскими вулканогенно-оса 
дочяыми породами, среди которых главная роль принадлежит по 
фяритам, о д а м , одоконгломератам, одопесчаннкам, конгломе
Г***м, песчаникам, пеочано-глмнисхьм сланцам. Среди этих по
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род сохранились реликтовые линзы иввестняков, не глубоких 
горизонтах они польвуются более значительным распространение», 
На кембрийских отложениях с  резким несогласием лежат девон
ские ПОКрОВЫ ОСНОВНЫХ ЭчОД'ЭИВОВ.

8 2  км.аападнее месторождения обнажаются габбро-диориты 
и кварцевые диориты, а на глубоких горивонтах месторождения 
встречены тела диабазов, габбро-диабазов, диабазовых порфи- 
ри тов .

По данным А .Р.Л евертова,эти интрузивные породы пред
ставляют собой ранние диодеренциаты Маинского габбро-плагио- 
гранитного комплекса кембрийского возраста . Плагиограниты 
Абазинского массива расположены в 1 ,5  км к ю го-востоку от  
месторождения.

Рудная вона прослежена по простиранию на 1 ,3  км при ши
рине 0 ,3 - 0 ,4  км. Внутри нее согласно расположены два основных 
рудных тела. Главная рудная залежь в плане имеет пяастообрав- 
ную форму и длина ее на поверхности равна 1016 м, а горизон
тальная мощность колеОлется от  в до 70 м. По падению эти руд
ные тела прослежены до глубины 36(^-400 м, где они резко обры
ваются тектоническим нарушением (р и с .1 1 ) .

Работами А.Р.Левертова в последние годы ниже известных 
залежей выявлены новые рудные тела, прослеженные до глубины 
1500 м без признаков выклинивания. Мощность их 50-60 м . ^ ц е 
лом месторождение имеет столбообразную форму (р и с .1 2 ).

Вмещающие руды породы интенсивно изменены, в них разви
ваются метасоматические зпидот, актинолит, альбит, хлорит, 
серицит, кальцит, к^арц. Скарновые минералы отсутствую т.

Текстура руд пятнистая, массивная, полосчатая, брекчие
видная, бурундучная.

Минералогический со ста в : магнетит, пирит ( с  ° °  ) ,  в не
большом количестве присутствуют пирротин, халькопирит, сфале
рит, арсенопирит, мушкетовит, саффлориТ, кобальтин. Нерудная 
составлякхцая представлена хлоритом, кальцитом, актинолитом, 
анкеритом.

Химический состав руд ( в  в е с . % ): Fe -4 5 ,4 8 , 8Ю2»1 3 ,2 9 , 
Т102 “ 0 ,2 8 , Al^Oj -5 ,2 7*  «8 0 = 5 ,0 7 , MgO -3 ,2 3 ,  U n O -0 ,07 ,

8 =1788, ' *  - 0 ,1 3 .
Гуды содержат кооальт (0,Q £^\ цинк(0,025Я, ол ово(0,031#» 

свинец(0 ,0 1 3 !
Газврдянные зппасн руд с содержанием 45,3  % в це -
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Рис.11. Геологический раэрез Главной рудной 

ззлехи Абаканского месторождения (по 0 .3 .Ворошилову, 

Я.Г.вертело и А.Р.Лезертову, 1975)

1-чагнег;;тов9я руда; 2-агломератовые туц-ы; З-ту^о- 
г.опглсуегагы; 4-конгломераты; 5-известняки; 6-пес
чаник.'; 7-аяезриты; З-гранит-порригы; 9-зоны дроо- 
лэккя .малонип’эеции и кЪтаклаза; ГО-тектонические 
«spveehUH.
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Р и с.12. Геологический раареа Абаканского месторождения 
(по А.Р.Левефтову, 1975;

п е о ,акико в;
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"«'w по месторождению составляют 66 м л н .т ., перспективные до 
яубины 1*00 и Оолее 250 млн.т.

МАГНОМАГНьТИТОйЫЕ МЕСТОРОЯДЙЯИЯ

Оти весьма своеобразные поетмагмапрческие' месторождения 
гслева известны только в Советском Союве, в области распрост
ранения траппов Сибирской платформы.

Ввделяется два главных пояса интенсивного проявления 
траппового магматизма, приуроченного к Глуоинным разломам:
1) северо-западного простирания по краевой части трапповой 
области от  среднего течения р.Ангары до: р.Курейки, 2 ) севе
ро-восточн ого простирания, вдоль юго-восточной окраины Рунгус 
ской синекливы. В месте сочленения этих двух поясов располо
жены наиболее крупные месторождения Ангаро-Илимской провинция

Одной ив особенностей месторождений данного топа являет
ся своеобравньй состав  главного рудного минерала -  магном&гне 
тита. Для него характерно постоянное присутствие М̂ > В ко
личестве от 5 до 8 и оолее процентов, присутствующей в виде 
магнеаиоферрята ( HgO »e ’20 j  ) .  Поэтому по сравнению с  магне
титом в магномагнетите более высокое содержание ?e20 j  . В о т 
личие о т  обычных магнетнтов ребра элементарной ячейки кристал 
лической решетки магневиоферрите несколько сжаты: а >8,32 -  
8 ,35  А0 .

А н г а р о - И л и м с к и е  м е с т о р о ж д е н и я

На правобережье р.Ангары, в бассейне р.Илима, расположе
но несколько весьма своеобразных магнетитовьа месторождений, 
среди которых наиболее крупными являются Коршуновское, FVдно- 
горо кое, Татьянинское, Красноировское, Октябрьское и другие.

Весторождения сосредоточены на юго-западной окраине Си
бирской платформы, в ее  осадочном чехле, сложенном терриген- 
ш оа  в карбонатными породами кембрия, ордовика и нижнего си
лура. Зы»а несогласно лежи# угленосная пегчано-сланцеввя тол- 
«а  аермоларбсва ( а н гу сск а я  свита>.

В дод ел ал  рудных полей выявлены рааломы различного н а-
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правления. На пересечении этих разломов находятся почти вер
тикальные столбообразные и конусообразные тела пирокластичес
ких пород, иногда группирующихся в цепочки и на глубине раз
ветвляющихся. Эти тела рассматриваются как трубки вврыва (ди - 
атремы) или эксплозивные каналы древних туфовых вулканов, свя - 
ванных с глубинными очагами трапповой магмы. Сечения трубок 
аллипсовидные с  неровными валивообрааными краями. Равмеры цх 
колеблются от 40x60 м до 700x2400 м. Контакты трубок о вме
щающими породами резкие и крутые, с глубиной диаметр их умень
шается.

Трубки выполнены туфобрекчиями, кристалло-литокластичео- 
кими туфами долеритовых порфиритов, трапповыми агломератами, 
обломками мергелей, аргиллитов и песчаников. Внутри трубок 
встречаются небольшие крутопадающие дайки и реке пластовке 
тела габбро-долеритов, долеритов и долеритовых порфиритов.

Все породы в пределах трубок подверглись, интенсивному 
замещению скарновыми минералами и магнетитом, от них остались 
только небольших размеров блоки, объем которых не превышает 
четвертой части труюок.

*' урология рудных валежей весьма сложная. Чаще всего 
имеет место сочетание пластообразных тел массивных магнетито- 
вых руд с пластообразными, штокообразными и неправильной фор
мы скоплениями брекчиевидных, полосчатых, вкрапленных, крус- 
тификационных руд. На Рудногорском месторождении (ри сЛ З -и  
р и с ,14) основное рудное тело прослеживается на протяжении бо
лее трех километров в виде одной сплошной или нескольких па
раллельных сближенных жкл общей мощностью в среднем 45 м. На 
Коршуновском месторождении рудная вона вытянута примерно на 
2 ,4  км при ширине от  150 до 700 м. Глубина распространения 
оруденения превышает 1000 м. Наблюдаются пластообравные заде- 
«и, выходящие за пределы трубок и согласно залегающие в них- 
непалеозойских породах.

Скарны имеют существенно пиопсид-геденбергитовый и а н д -  
радит-гроссуляровый со ст а в . В них част также кальцит, в мень
шем количестве встречаются серпентин, хлорит, зпидот, вктинр- 
лит, скаполит.

Преимущественным распространением на месторощцевийх f jy n *  
пы пользуются сплошные жильные и полосчатые руды о содержание# 
железа до и метасоматические, брекчиевидные и брекчиевид
но -в  крап ленные с: содержанием железа от 15 до 50/S. Одной в »
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характерных осооенностей руд является наличие наряду с  хоро-т 
во ограниченными крупными кристаллами магнетита (в  друвах)

Рис.13. Геологическая карта Рудногорского месторождения 
(« о  Г.В.Рослякову и Г.И.Антипову, с упрощениями. Ив книги 

"Ангаро-Илимские железорудные месторождения I9 6 0 ),
1-аллювиальные отложения; 2-магнетитовые руды: 3-ajcap- 
нипованнуа мергели и т у ф ы ;  4- туфогенные породы : 
5-породы рудногорской свиты; б -  порода верхнебрат -  
ской подсвиты; 7 -  порода нижнебратской подсвиты; 
8-границы вулканических труоок.

колломорфных, почковидных и сферолитовых образований, прида
ющих местами рудам облив оолитовых.

Другой особенностью руд месторождений является высокое 
содержание в магнетите М-0 (д о  б и даже 1 4 # ). В вадьбандах 
рудных тел встречается гематит. Сульчмда практически отсу тст 
вуют. Сопровождают магнетит чаще всего пироксен и кальцит.

Химический состав руд Коршуновского месторождения (в  вес» 
# ) :  Та -3 4 ,4  (о т  15 до 6 3 ) , ВЮ2 -7 ,5 -2 4 ,5 , ОаО -1 ,6 -1 1 ,4 ,  
MgO -5 ,4 -1 0 ,4 ,  А120? - 2 ,1 - 5 ,2 ,  ТЮ2 «0 ,1 7 -0 ,4 6 , МаО-0 ,0 4 -

0 ,1 1 , Р205 -0 ,1 9 -0 ,2 1 , Б -0 ,0 2 -0 ,0 3 ..
Разведанные запасы етого месторождения превышают 400 млн. 

т ;Г  "а для всех месторождений составляют около 1 ,3  млрд.т.
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По данным Л.Г.Страхова и др . (1072) образование трубок 
взрыва и внедрение в них даек и жил долеритов происходило

Р я с .14 . Разрез по профилю ХУШ Рудногорского 
месторождения.( к р и с .13. Условные обозначения те ж е).

230 млн. лет назад, а формирование скарнов я руд -  130 млн. 
лет вазад, при атом чем крупнее оруденение, тем бельме разрыв 
во временя (для Коршуновского -  74 млн.лет).

Источником железа и скарнируи^их растворов Л.Г.Страхов 
счжтает периферические магматические очаги трапповой магмы, 
расположенные на глубине оолее 10 км. К .3 .Павлов к А .Г .Ьетех- 
тин большую роль в образовании месторождений придаст взажмо- 
деИсФвшю трапповых расплавов глубинных очагов с пластамх ка- 
мевной соля. Л.Г.Страховым пневматолито-гидротермальная этап
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оОраэования месторождений делится на четыре стадии: скарно- 
вую, рудную метасоматическую, рудную жильную и послерудную.

Хотя месторождения свяеаны с  типичными скарнами, они 
рассматриваются как высокотемпературные гидротермальные малы: 
глуоин потому, что не приурочены к контактам силикатных и ка; 
Сонатных пород, в скарнах отсутствует четкая метасоматическая 
зональность и прогрев пород перед оораеованием скарнов св я - 
еан о глуоинными растворами, а не расплавами.

СИДЕРИТОЭЫЕ 1АЕСТ0Р0ЯДОШЯ

Месторождения железа этого  типа локализованы в карбонат- 
ных отложениях миогеосинклиналей и не обнаруживают видимой 
связи с магматическими породами. Рудные тела приурочены к во- 
нам межпластовых срывов и дробления или к пересечениям равло- 
мов разных направлений и.имеют <рэрму пластообреэных или лин- 
эо~ и столоооорезных залежей. Руды сложены кристаллическим 
сидеритом и оидероплееитом, в подчиненном количестве присут
ствуют сульфиды Fe , Си , 2в ,Р Ь  , в некоторых месторождениях 
раввитием польс/югся барит, флюорит, иногда гематит.

К наиболее крупным месторождениям этого  типа в СОСР от
носятся Какальсгое (Ю.Урал)) Абвильское (К азахстан ), Кара- 
сук  (Т у в а ). Крупными месторождениями являются Бильбао (Испа
ния), орцоерг (А встрия), Зигердянд (ФРГ), Любия (Югославия) 
и дигги е.

Б а ж а л ь в х а я  г р у п п а  м е с т о р о ж 
д е н и й

Находится на западном склоне Южного Урала, в Саткинском 
районе Челябинской области. В группе объединяется 24 место
рождения, расположенный на площади в 150 км2 .

Месторождения группы связаны с мощными толщами рифейскя 
отложений Башкирского поднятия в приурочены к Бакальскому 
еинжжиналу, С северо-запада и юго-востока проходят крупные 
глубинные разломы. Непосредственно в районе месторождений 
имеются многочисленные разломы равного масштаба и ориентиров 
КИ«

тела приурочены к породам бакальсхой свиты, д о -
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кембрия; представленным филлитовидными сланцами, песчаниками, 
выше сменяющимися известняками и доломитами, переслаивающи
мися со  сланцами. Широким распространением пользуются дайки 
и межпластовые интрузии диабавов.

Известно более 200 рудных тел в виде пластообрааных, 
линэоорраэных и гнеэдообразных залежей и рудных хил. Пласто- 
обравные валежи прослеживаются по простиранию' на 2 -3  км при

Рис.1 5 . Разрез Вос- 
точно-Буландихинской 
валежи Бакалнекого 
рудного поля (Яниц- 
ский,Сергеев, 1962)
1-  кварциты вигазино- 
комаровской свиты;
2 -  кварциты вигаль- 
гинской свиты ;3-слвн- 
цы вигальгинской сви
ты; 4-перемежаемость 
пород верхней подсви
ты бакальской свиты;
5 -  бурые желевняки;
6 -  сидериты; 7-доло
миты; В-филлит-кар- 
бонатные породы; 
9-филлитовидные слан
цы; 10-диабавы.

(ЗЗИЕШ* S3 ? ЕЗ®
мощности до 60 м. Мощность жил не превышает 2 м.

На равревах рудные 8алежи имеют согласное залегание 
(РИС.151) ,  но в действительности контуры рудных тел часто не 
совпадают с напластованием пород. Внутреннее строение вале- 
жей сложное, в них сохраняются реликты сланцев, доломитовые 
"останцы", содержание железа внутри валежей колеблется в 
широких, пределах. Сидеритовые валежи отделены от известняков 
зоной метасоматических доломитов мощностью до нескольких 
со т  метров.

Первичные руды сложены сидероплеэитом и пистомеэитом 
(00 -9 5 ,* ). Присутствуют доломит, анкерит, барит, иногда суль
фиды ?е  , Си , 2а и РЬ . Текстура их массивная, конпенщричес- 
кй-скорлуповатвя, полосчатая, брекчиевидная. Структура круп-
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но-среднезернистая.
С поверхности до глубины от 3 до 110 и руды окислены 

и превращены в иурье железняки (гидрогетит, гидрогемати|т).
Средний химический состав сидеритовых руд (в  в е с .# ) :

Ре =£,8,0-37,5, UgO -7 ,5 -13 ,8 , ОаО =1,0-3,3 , На° -1 -2, 
S102 =1,45-6,83, AlgOj =0,8-3,43, Р =0,007-0,026, S i0 ,058- 
0,824, п.п.п. =10,08-12,52.

Разведанные збпвсы месторождений группы превышают 600 
млн.т.

Некоторыми геологами (Д.В.Наливкин, к .ь.Малахов и д р .)  
месторождения рассматриваются как осадочные, ыетаморфизован- 
ные в процессе регионального метаморфизма и внедрения даек 
диабазов. ,

А.Н.Заварицкий, И.Г.Магакьян, Г.В.Тарасов и др. доказы
вают эпигенетическое гидротермальное происхождение руд.' Основ
ными доводами в пользу последней точки зрения служат: приуро
ченность рудных тел к сбросам, псевдомерфозы сидерита по во
дорослям, секущие контакты рудных тел, наличие останцев не
замещенного доломита и сланцев, более раннее по сравнению с 
рудами внедрение диабавов, повышенное содержание серы, низкое 
содержание фосфюра, стадийность отложения минералов руд.

К а р а с у к с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Расположено в Тувинской АССР, в пределах Западно-Тувин
ской внутренней впадины на каледонском складчатом основании, 
и приурочено к региональному Хемчик-Карасунекому равному.

В пределах рудного поля оонажаются вулканогенно-осадоч
ные породы нижнего-среднегр кембрия и трансгрессивно валега- 
ющие на них силурийские песчано-алевритовые толщи. В районе 
известны небольшие по размерам кембрийские тела гипербазитов, 
диоритов и трендьемитов, а также девонских граносиенитов, 
гранитов, гаооро-диаоаэов, приуроченных к разрывным наруше -  
ниям.

К системе ветвящихся разрывов приурочены мощные воны 
брекчироввнных пород, вмещающих рудные тела.

Рудные тела имеют трубообразную форму (р и с .16) с  непра
вильным или линзовидным горизонтальным сечением. ’Длина тел 
по простиранию колеблется от 90 до 850 м, а ширина -  от 25 
до ПО м. На глубин}’ про слеживаются до 1 ,5 км. Выявлено 8
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рудных сед , каждое с запасами 10-ТО млн.с. руды.

Рис.1б.Раареа 1У-го 
рудного села Кара- 
оукского месторож
дения (по А.'С.Мит- 
роподьохому, 199J)
1 -делетальны е отло
жения; 2 -алевролиты 
I  песчаники; 3 -ц рек - 
чированные песчани
ки; 4-фяюорит-баш т 
-гидрогематитовая 
руда; 5-фяюорнт-ба- 
ш с -ге си с -гн д р о ге - 
тисовая руда; б-флю- 
орит-барис-сидери- 
товая руда; 7 -р аа - 
рывны* нарушения.

Е3<
ш'
ЕЗ*
ES3*

СZ1 '

Текстура руд массивная, иногда сланцеватая, брекчиевая. 
Структура мелкозернистая.

По составу выделяется два типа руд: 1 . флюорит-барвт- 
сидеритовые Щ содержанием сидерита от 30 до 602, флюорита- 
от  5 до 202 и барита -  от 18 до 2 52, в них есть пирит, гема
тит, кварц, бастневвт, вногда магнетит; 2 .  флюорит-барит -  
оидерит-гематитовые с содержанием мелковернистого гематита 
до 50 в даже 9 02 .

Во вмещавших породах интенсивно проявились метасоматичес- 
кне изменения.

Химический состав первичных руд (в  в е с . 2 ) :  Ре >27,9 , 
ОаУ2«9 ,0 ,*аВ 04« 1 5 ,0 ,  8 - 5 , 0 ,  Р - 0 , 88,8Ю2 .р ,р .

До глубины 100 м, а местами 300 м, руды окислены, прев
ращены в гидрогематвтовые и гетит-гидрогетитовые. Среднее 
содержание в них Р* -2 8 ,9 , СвР2 « П ,7 ,  Вае04 -1 9 ,о ,  8 -3 ,4 6 ,

р -0 ,0 9 , ВЮ2-11 ,3 2 .
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ВУЛКАНОГЕННО-О САДОЧНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Вулканогенно-осадочный тип рудогенеаа был ввделен и опи

сан в 1956 г .  Н.Ы.Страховым. Осооенно детально роль вулканиа- 
ма в рудообразовании освещена в работах Г.С.Дэоценидае (19 65 ), 
А.С.Калугяна (19 64 ,1 96 7 ), Л.Н.Формозовой (1968 ) и других гео 
логов .

Месторождения железа, образование которых свяаано с под
водными излияниями лав, встречаются очен|ь часто в эвгеосинк- 
лжн&льных прогибах, формирующихся в начальные я ранние этапы 
раавития вторичных геосинклиналей.

Характерны•• особенностями этих месторождений является 
приуроченность к вулканогенно-карбонатном формациям с обиль
ными пирокластами. Наибольшим развитием ,в этих формациях поль
зуются породы спилит-кератофирового состава с повышенный со 
держанием щелочей, чаще калия. Рудоносное формации залегают 
или в основании раареаа вторичных геосинклинальных прогибов 
или подстилаются и отделяются от  Фундамента терригенными ~ 
континентальным!' вулканогенно-красноцветными порфирами, 
лезистые горизонты образуются при уменьшении интенсивно: ; 
вулканизма, поэтому они чаще приурочены к верхним горизонтам 
туфов,- туффитов и туфобрекчий, туфопесчаников и туфосльнцев, 
перекрываемых породами с морской фауной. Среди пород вулкаьо- 
генно-кароонатной формации всегда присутствуют яшмы , крем
нистые сланцы, кремнистые иэвестняки. 3 рудоносных зонах вул
каногенные породы сильно ивыенены процессами динамотерм&льног ~ 
и иногда гидротермального метаморфизма с образованием порфи
роидов, сланцев, вторичных кварцитов, щелочных мегасоматлтоэ.

Железные руды формировались на рааличном расстоянии от 
вулканических построек, иногда на их склонах, в вападинах 
дна, а иногда и на удалении от центров вулканической деятель
ности среди осадочных пород.

Оруденение представлено пластообрвзными и линзообразными 
аалежами разнообразных, иногда значительных размеров. Лежа
чий бок этих валежей иногда волнистый, с выступами и углуо - 

ленжямш до 5 м, висячим -  ровный. Обычно имеется несколько 

вахежей, расположенных друг над другом или кулисообрезнз. За- 
лежв с  перерывами нередко протягиваются на десдтки килсиетроз.

Текстур* ру* Слоистая Ъ тонким ритмичным чередованием 

цросжоев тонкочежуйчатого гематита с прюслоями квагд-пслезо- 
ж гатового или кремяисто-глиуистсго состава. г!и'огда на плгс -
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костях цланцеватости видны октаэдры магнетита. В неметаиорфи- 
зованных разностях руд наблюдаются вулканический пепел, об
ломки туфов и эффувивов. Иногда отмечается присутствие ново
образованных альбита, микроклина, турмалина, серицита if бари
та . Нередко встречаются линзы и пласты марганцевых руд или 
марганцовистых гематитовых руд. В некоторых месторождениях 
происходило образование силикатных шамозитовых или сидерито- 
вых руд.

Руды очень кислые, коэффициент основности их всегда ме
нее 0 ,5  и обычно равен 0 ,1 ,  суммарное содержание окиси каль
ция и магнезии не превышает 5/5 при содержании кремнезема обыч 
но более 30/5. Отмечается повышенное содержание марганца, ще
лочей, бария, германия. Содержание серы, ванадия и фосфора 
очень неравномерное. Преобладают руды с содержанием железа в 
35-40$,

В отдельных случаях руды подвергаются региональному или 
контактовому метаморфизму и становятся пох> ами на силикат
ные железистые кварциты ( такониты) или руды контактово-мета- 
соматических месторождений.

Классическим примером вулканогенно-осадочных месторожде
ний железа считаются красные железняки Ланн-Диш.ьского окру
га (£'РГ), связанные с девонскими кератофирами. К этому типу 
относятся и гематитовое месторождение Вареш внутренней зоны 
Динарид, девонские шамозитовые руды Западной Македонии и г е -  
матитовые руды Болгарии. В СССР подобные месторождения невест 
ны в Южной Грузии ( 0К2 ) ,  в Горном Алтае ( D̂ l, в Восточных 
Саянах , (P R ) ,  на Дальнем Востоке (?в  ) .

Значительная часть руд метаморриэованных месторождений 
докембрия (Карелия, КМА, Кривой Р ог), также может считаться 
первично вулканогенно-осадочными.

А л т а й с к и й  ж е л е з о р у д н ы й  
р а й о н

Весьма своеобразные гематитовые, гематит-магнетитовые и 
магнетитовые месторождения были выявлены и изучены под руко
водством А.С.Калугина в Коргонской и Холзунско-Чулской струк
турно-фациальных зонах Алтая (ХоЛзунское, Коргонское, Коксин- 
ск ое, Калгутинское и др уги е). Здесь на протерозойских и нит- 
непэлеозойских образованиях с угловым несогласием залегает
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породы среднего девона. В Коргонской воне они образуют Кор., 
говений сивкдинорий; а в Холаунско-Чуйской воне, скощенной 
преимущественно породами нижнего папеовоя, выполняют неволь** 
■не грабеноподобные впадины, Месторождения расположены в вув- 
каиогенно-осадочных толщах с преоОладанием вФфуэмвов я, туфов 
состава от риолитовых порфиров до кератофиров при подчинен^ 
вом значении 0алее основных разностей, с пачками туффвтов, 
местами глинистых и кремнистых пород, известняков и доломитов.

По данным А.С.Калугина, рудоносная полоса прослеживается 
роути на 000 км от границы с КНР до степной части Алтая, to 
pe на полосы около 15 км.

Хедеаоносные отложения айфеля подверглись слабому реги
ональному метаморфизму фации веденное сланцев, но в зонах смя
тии и гранитизации около гранитных массивов превращены в кд&с- 
топорфироиды, порфироиды, делтиты, лептитовые гнейоы, амфи
болиты.

В рудоносных вонах установлены многочисленные раажомы, 
равновозрастные комплексы гранитоидов, проявления щелочного 
иетасоматоза.

Для гемаТитовых и геыатит-магнетитовых полосчатых руд 
Алтая характерна отчетливая стратиграфическая приуроченность 
к тонкоаернистым сильно кремнистым зуфцжтам, благодаря чему 
они иногда приобретают облик железистых кварцитов, нп отли г 
чаются от последних меньшей выдержанностью подосок по прос
тиранию и мощности. Подрудная толща сложена существенно на
земными игнимбритами, кератофирами и туфами риолитовых пор- 
4 » ров , в которых наблюдаются жильные, пятнистые мртасомати- 
ческие и секущие отложения колломорфного гематита, явщоидов 
■ барита. Непосредственно над рудами лежат туффиты, кварце -  
вне кератофиры, имеются линаы известняков с кораллами, бра -  
хвоподами и другими органическими остатками среднего девона.

Рудные тела представлены согласными с вмещающими поро
дами. . пластами и уплощенными динаами мощностью до 30-40 ц 
(обычно менее 10 м ). Отдельные тела' имеют протяженность в 
сване до нескольких километров, чаще встречаются тела длиной 
В оотни метров, сменяющие друг друга по простиранию и паде
нию.

Наиболее богатые руды приурочены к тонкообломочным алев
ритовым туадитам, которые по простиранию сменяются беэруд -  
ними груиооолоцочными туф^итаыи или ифрузивами.



Гематитовые руда состоят иа кварца, тонхочечуйч&гого 
(равмер чешуек менее 0,001 мм) гематита, сериците, обломков 
калиевого полевого шпата, альбита, кварцевых и бескварцевЫх 
порфиритов, вулканического пепла. Наблюдается новообразования 
турмалина и барита. В рудах обнаружены растительные остатки 
и споры девонского возраста, рябь волнения, трещины усыхания, 
волнистая и косоволнистая слоистость и другие признаки мелко
водных осадков. Околорудные изменения отсутствуют я руда,как 
и Вмещающие порода, одинаково ' рассланцованы.

Для руд характерна тонкая ритмическая слоистость, выра
женная в чередовании прослоев тояхочещуйчатого гематита,иног
да с  равномерно рас сеян шми октавдрамя магнетита, с  прослоя
ми кремнисто-глинистого и кварцево-песчанистого состава .

В ряде случаев первичные гематитовые руда подверглись 
метаморфизму, что выражается в образовании идиобластов магне
тита, в превращении их в рудные сланцы и порфироида ив квар
ца, серицита я гем ф ита, в окре мнении и пиритизации. В кон
такте о гранитоидными интруаияии наблюдается глубокая пере
стройка минералогического состава и структуры первиияых вул
каногенно-осадочных руд, В них происходит перекристаллизация 
тонкой силикатной кластяки и утрачивается форма пепловых и 
прочих обломочных частиц, гематит переходит в магнетит. Наря
ду с  вулканогенно-осадочными рудами в данной полосе известны 
и типичные скарвовые магнетитовые месторождения блиакого воз
раста (Холеунское, йнское, Белорецкое).

Содержание железа колеблется в значительных пределах , 
достигая 65-ТОД, однако преобладают руда с содержанием около 
3 5 - 4 0 железа. Для руд характерно повышенные содержание мар
ганца (д о  3 ,4^ ), щелочей, присутствие германия, мышьяка, сурь
мы, бария. !Уды кислые -  8Ю2 не ниже £5jS, a O&O+XgO 
не более 5£.

Перспективные запасы этих месторождений превышают 1 млрд
тонн.

С у т а р с к о е  м е с т о р о ж д е н и е
Сутарское месторождение является одним из 30 иесторож- 

дений подобно;-*) типа в Малом Хингане. Расположено оно в за
падной полосе Сезеро-Хинг^нского железорудного г.аао:-е а К  
км £  югу от ст.Известковая в £эрe r c y -.л а .о . Хабаровского 
края.
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Рудоносная свята верхнего ри^ея лежит без видимого не
согласия на карбонатных отложениях, в которых найдены водо
росли типа C ollanla B *e»landia . Свита прослеживается в 
виде трех* полос субыеридионального простирания. В рудоносной 
свите выделяется подрудный, рудный и надрудный горизонты. 
Подрудныи горизонт сложен карбонатными брекчиями, кварц-кар- 
бонатными сланцами, гондитами. Надрудный горивонт состоит ив 
кварцево-елдцяных сланцев с линзами доломитов и известняков. 
Рудоносный горизонт содержит нижний маргарцоворудный и верх
ний железорудный пласты. Марганцеворудный'пласт состоит из 
чередующихся прослоев браунита, гаусманита, родохрозита и 
кремнисто-глинистых сланцев, доломитовых песчаников. Мощность 
п :ястов колеблется от  £ до 9 м. Верхний пласт сложен крем
нисто-железистыми рудами, переслаивающимися с  хлорит-карбо
на тньми брекчиями. Мощность рудного горизонта меняется в пре
делах от £ до 100 м. Такие колебания в мощности рудных плас
тов связаны с наличием раздувов и пережимов. Выклиниваются 
рудные тела с расцеплением, рудный горизонт по простиранию 
прослежен на расстоянии более 3 гч.

Текстура руд полосчатая, но полосчатость невыдержанная, 
оирина рудных и нерудных полосок колеолется от 1 до £5 мм г 
более. Ритмичности не отмечается. Встречаются массивные и 
брекчиевидныз руды. Структура мелкозернистая.

Главными минералами руд являются магнетит, гематит, 
кварц, куымингтонит, грюнерит, актинолит, гранаты, флогопит, 
доломит, кальцит. Встречаются пирротин, пирит, халькопирит.

По составу выделяются кароонатно-силикатно-магнетитовыь, 
магнетитовые, магнетит-гематитовые типы руд. Во всех из них 
присутствует кварц. Наолюдается зональность в распределении 
отдельных типов руд.

Содержание железа в рудах не превышает 4од и обычно 
равно 30-3о£ . Характерно высокое содержание кремнезема (.35- 
45 > ), иногда марганца (до lit  и оол ее ). Босфора не более 0 , 5 i, 
• средней около О.С5/5, серы сравнительно мало.

Пе1спективные аапасы месторождения превышает 1 млрд.т.
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ЭКЗОГЕННЫЕ МЕСТОРОКДБНИЯ
В экзогенных месторождениях сосредоточены громадные за

пасы хелеэных руд, сложенных преимущественно гидроокислами же 
лева, менее хелеанстша силикатами и карбонатами. Концентра -  
ция железа имеет место в коре выветривании, в континентальные 
водоемах я морских бассейнах.

ОСТАТОЧНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КОШ ВЫВЕТРИВАНИЯ
Накопление железа в коре выветривания происходит при ла- 

теритном выветривании ультра основных магматических пород, оса 
дочных пород, содержаярпс карбонаты железа, колчеданных место
рождений и железистых кварцитов. Гидроокислы желеаа, оораао- 
ваввиеся в коре выветривания, служат главным источником желе- 
ва осадочных месторождений. Вместе е тем такие скопления в 
ряде случаев оказываются самостоятельными месторождениями вы
сококачественных железных руд.

Среди месторождений данного типа можно выделить два глав 
!Шх подтипа, имеющих промышленное значение: а) мартитовые и 
гидрогематитовые месторождения на железистых кварцитах и с ) 
месторождения гетит-гидрогетитовых руд в коре выветривания 
ультрабазитов.

а) Остаточные богатые руды залегают плащеобра-ано на же

лезистых кварцитах, иногда по вонам дробления они глубоко про 
нищают внутрь материнских руд. Поэтому нижняя граница пламе

образных залежей часто оказывается неровной, возникают места

ми линейные валежи. Мощность залежей достигает нескол: де
сятков метров, а по простиранию они прослеживаются на десятг.и 

километров. Главные минералы руд: мартит, железная елгдКз, 

дисперсный гематит, гидрогематит, гети т. Руды имеют выси 

пористость (2ь0-50#)*
Качество руд очень высокое (в  вес . ,?): ?е = Ъо-'г: , бю 2-= 

= 1-8 , А12° з  * 0 ,5 -3 ,0 , s  и Р -сотые доли, .лпасы весьма 
значительные. На их долю в СССР падает около ;.С» добычи же
лезных руд.

Образуются такие руды в процессе эыщелачжазн:?.- г.эзгцз / 
окисления железистых силикатов и магнетита рогго
рами, содержащими кислород.
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Подобные месторождения характерны для складчатого осно
вания платформ. В СССР к этому типу относятся месторождения 
НМЛ.

б ) Природнолегированные бурожелезняковые руды накапли
вается в жарком м влажном климате ва счет выветривания ул ьт- 
рабааитов. Эти охристые руды состоят в основном из гидрогети- 
та о примесью халцедона, опала, нонтронита, железистых хлори
тов , акцессорных хромапинелидов, содержат силикаты никеля и 
аоболаи. Поэтому для них характерны повышенное содержание 
Ол? , l i  ,  *n t Оо ■ отсутствие вредных .прмесей.

Запасы собственно остаточных руд в месторождениях СССР 
обычно невелики и такие месторождения редко имеют самостоя
тельное зна чение^Еливаветинское месторождение на Среднем Ура
л е ) .  За рубежом известны аалежи подобных руд на ItyOe, Гавай
ских островах, Филиппинах, Новой Каледонии.

Е л и в  а в е т и н о к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Месторождение расположено в 12 км к югу от г.Свердловска, 
на Среднем Урале, в пределах Уктусского массива габбро-пиро- 
хоенит-дунитовой формации.

Месторождение приурочено к Центральному дунитовому ц&с- 
оиву, окаймленному пироксенитами. Здесь имеются три главные 
шгаотообрааные рудные аалежи, вытянутые параллельно основным 
Трецинам отдельности дунитов на 1 ,5 -£  км при мощности 0 ,5 -70м  

и ширине от  60 до 400 и .
В коре выветривания юрского возраста выделяются снизу 

вверх:
I .  Зона разложения дунита, в которой наблюдается карбо- 

иатизация в нонтронитивация пород. Мощность ее достигает 4 м.
£ .  Зона окремнения, сложенная кусками кремнистых бурых 

железняков, силифицированного дунита (30-?0,£) и порошковатыми 
рудами (кремнистые и смешанные руды).

3 .  Зона охр (порошковые руды) -  своеобразная псевдомор
фоза гидратов окиси мелева по оливину и серпентину, с  сохра
нением структурно-текстурных осооенностей дунита. Основная 
месса руд сложена гетмтом и гидрогетитом с примесью магнетита, 
гядроокжелов марганца, асболана, хромапинелидов и кварца. Мощ
ность еоны от  6 ,5  до 30 м и более.

На коре выветривания лежат красно-бурые железистые глины 
е щебенкой дунита, кремнистых город и местами валунчатых оу -
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ршс железняков. Мощность не оолее 10 ы.
Содержание железа в порошковатых рудах около 4 

16/*. Руды комплексные, содержат примесь Оо , Hi , Ог , Ми .

ИНа-ИЛLTPAUHOKtidE МЙСГОРОК^НИЯ ВЬВЕТВШАНИЯ

Образуются путей замещения карбонатных пород грунте - 
ми водами, несущими железо в виде бикарбонатов. Особенно ин
тенсивно этот процесс осуществляется по бортам долин в озер. 
Рудонроявления подобного типа весьма многочисленны, но круп
ные месторождения образуются редко. 1Удные те да имеют пласт-.' 
образную и линзообразную форму, главными минералами руд явля
ются сферооидерит, сидерит, гидроокисям желева. Характерны 
почковидные, сферические, комовые и глыбовые скопления дел 
среди глинистой массы или конгломерато-брекчий.

Б зоне окисления первичные сидеритовыеруды превращаются 
в бурые железняки.

Примером таких месторождений может служить Беревовекен 
в Восточном Забайкалье. К этому типу относят также Алапаев
ское месторождение на Урале.

Ь е р е а о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Месторождение находится в Читинской области близ с.Н ер- 
чинския иьвсд и приурочено к западному борту Аргунской впа
дины. длина Ельцины 16О-1У0 км при ширине от 1*£ д о '15 км. 
Основание депр-ееии сложено метаморфическими сланцами, гра - 
нитоидами, доломитами и известняками, В районе месторождения 
на палеозойских породах несогласно лежат зерхнеюрские конти
нентальные отложения, состоящие из железорудной толщи конг- 
лобрекчий и орекчий известняков и доломитов, пластической 
алевролито-аргиллитовой и вулканогенно-осадочной толщ (ри с.IV

Рудные тела имеют пласто- и линзообразную форму, длина 
их достигает 3 ,5  км, вирина -  1. км при мощности до £30 It.

Руды конглоыератовидные и Орекчиевидные, мелко-Тонко
зернистые: обломки представлены кварцитами, сланцами, извест
няками. Цемент и часть крупных обломков замещены сидеритам, 
местами вместе с пиритом. Количество обломочного материала 
колеблется в широких предела*.

Около полони rj не; ничнк. сидеритовых руд окислена
I: ,.у> *  Ж4 :Я 63Н Я  КМ .
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Содержание мелева в сидеритовых рудах (вес.% ) -  23-39 , 
креиневеиа -  8 -22 , ф оо^ра -  0 ,0 4 -0 ,1 1 , серы -  0 ,0 4 -0 ,0 9 .

Рис.17. Раерев участка г.Ольховой Беревовского 
месторождения (ив "Оценка железорудных месторождений . . . "  
1970, о упрощениями):

1-бурые железняки, конгломераты и конглоСрекчии с 
лимонитовым цементом; 2-конглобрбкчии с сидерито- 
вым цементом: 3-глинь, алевролиты и.песчаники; 4 -  
алевролиты; 5-конгломераты.

8 окисленных рудах желева 3 5 -5 0 ,6 , кремнеаема -  13-28 , 
фосфора •• 0 ,0 9 -0 ,1 3 , серы -  0 ,0 1 -0 ,0 6 . БУды кислые и само
плавкие.

Среднее содержание желева по месторождению равно 39 ,5 $ . 
Запасы около 500 млн.тонн.

О генезисе месторождения имеются различные суждения: 
одни авторы относят его к осадочнв-диагенетическим, другие -  
к вулканогенно-осадочным. Обравование его в свяви с высачи- 
ванием грунтовых вод по крутым бортам глубокой депрессии под-, 
тверждается^ а) приуроченностью рудных тел к основанию тол
щи, сложенной хорошо проницаемыми для вод конгломерато-брек-
чиями; 0 ) хорошо наблюдаемыми явлениями замещения обломков



63

пород; в) смдеритовым составом руд, местами с пиритом (в о с 
становительные условия)’, р) отсутствием лептохлоритов и пер
вичных окислов хелева; д ) тонковернистой структурой руд; е )о т -  
носнтельно нииким содержанием марганца и фосфора и отсутстви
ем ванадия.

0СА#ЧШ£ МЕСТСРОВДНИЯ
Для руд осадочных месторождений характерна оолитовая 

текстура, пластовая форма аалегания с отчетливыми поверхнос
тями отдельности, строгал приуроченность к определенным гори- 
аовтам осадочных толщ. Своеобразен их минералогический и хи
мический со ст а в . Главными минералами руд являются гидрогетит, 
гети т , гидрогематит, лимонит, иамовит, тюрингит, сидерит, об
разующие так называемые бурые железняки. Руды содержат повы- 
иенное количество Ип , F , ▼ , иногда Ав и В .

Осадочному железорудному процессу в истории Земли свой
ственна реэко выраженная прерывистость во времени и простран
ст в е . За длительный период развития -Земли насчитывается б 
крупных железорудных эпох, сравнительно непродолжительных. При 
этом месторождения возникали не повсеместно, а в немногих же
лезорудных провинциях и руды в основном приурочены к песчанис
тым рациям.

. Как показал Н.М.Страхов, крупные артерии прошлого не име
ли никакого отношения к возникновению морских железорудных мес 
торождений. Несмотря на мелководность территорий, на которых 
происходило морское рудоотложение, ни в одном случае не наолс- 
дается парагенезиса железных руд с дельтовыми осадками.

Образование осадочных руд железа приурочено к областям 
влажного климата, так как именно здесь железо приобретает под
вижность и в водоемы поступают менее стойкие -рориа соединений 
железа, способные восстанавливаться.

Источником железа является кора выветривания, ив которой 
железо поступает не только в растворимой уорме, но и в суспен- 
8жях, как грубых, так и коллоидных (Г.И.Ьушанский, ISoC). От
лагаясь в водоемах вместе с глиниста» и органическим веществом 
железо подвергалось восстановлению с образованием оояитов. Зо 
время волнении, при меандрирозании русла рек, глинистве ве
щество шла взмучивалось и зн оси л ось , а оолить и гес<о"истгя 
ppagpmi оставались на месте, частично оки сл яясь .»:;уи : огание 
осадочных ру-. начинается в сгедис седи «ен?а:;ии и з-.?.^  п етел



$4
при диагенезе,

Выделиютая континентальные и морские осадочные месторож
дения.

К о н т и н е н т а л ь н ы е  о с а д о ч н ы е  
м е с т о р о ж д е н и я

Континентальные железорудные осадки представлены болот
ными, оеерными и долинно-речными фацирмии

О з е р н ы е  р у д ы

Мощность пластов оаерных руд бывает самая; равнообраеная. 
В некоторых озерах Щвеции и Северном Америки находили пласты 
мощность» более 1 метра и в очень редких! случаях -  в несколь
ко м етров. Чаще всего  мощность их измеряется сантиметрами (о т
3 —4 до £5-30)•

Р/ды эти не представляют сплошных образований. Обыкно
венно они тонкослоисты, причем в них перемежаются слои, с о с 
тоящие преимущественно ив водной окиси железа и слои, пред
ставляющие собой песок и глину. 8то микроаоны превращения и 
осаждения.

Оо'разование микроаон осаждения происходит в результате 
самого процесса осаждения. Обычно процесс осаждения гидрата 
окиси железа происходит не круглый год , а сменяется отложе -  
нием пластического материал?, причем перемежающиеся слойки 
окислов железа и глины имеют мощность 6 -7  мм. Процесс отложе
ния железа идет главным образом в зимний период, когда прекра 
дается привнос реками в оверо пластического материала.

Ыикрозоны превращения называются так потому, что они воа 
ннкают путем переработки отложившихся ранее иловых частиц.Про 
исходящие в глубине илового слоя восстановительные процессы, 
сопровождаемые образованием записных соединений железа, обус
ловливают в результате работы бактерий перенос железа из бо 
лее глубоких зон илового слоя в верхние его  горизонты, где 
он о , перерви отонное бактериями, окисляется, п ревратясь  в вод 
ную окись железа. Таким образом, отлохивсиися иловатый перго- 
начально однородны* г,\с! э результате работы бактерии рассла
ивается на Аье микро зоны, вегхпго-железигтус и к икаю»: -  kj г ><- 

я с туч-.. J-Tc рс. сел ; -с ;"г - ггси-охо-д т  главки* <•. зсч в з.о*ни.-. г
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Отлагающийся таким обравом материал при волнениях взму
чивается, перекрывается новыми ру,«ньми и нерудными прослоями, 
постепенно затем изменяется, превращаясь в существенно б у со 
видные ру„ы, которые в зависимости от  размера частиц делятся 
на пороховиднье, градовидные и гороховидные*

Болотные и озерные руды формируются и в настоящее время, 
но большого практического значения ооычно не имеют. В СССР 
разрабатываются древние (юра) озерные руды Тульского и Липец
кого железорудных районов.

М е с т о р о ж д е н и я  д р е в н и х  р е ч н ы х  
д о л и н

Пластовые рудные залежи струйчатого строения вытянуты 
на многие десятки километров вдоль русла палеорек. Кроме о с 
новной русловой залежи имеется ряд сопровождающих ее линвовид- 
ных, овальных валежей меньших размеров в пойменной части долин 
Руды существенно оолитовые, сложены гидрогетитом , лептохло -  
ритами, сидеритом, кальцитом, обломочнш  кварцем, глинистыми 
минералами. Встречаются пирит, марказит, гип с, гидроокислы 
марганца. Первичные сидерит и лептохлориты обычно окислены и 
сидерит-лептохлорит-гидрогетитовне руды превращаются в бурые 
железняки.

Наиболее крупные месторождения э т о го  типа известны в 
Тургайском црсгибе' (Лисаковское, Октябрьское и д р .)  и в Север
ном Приаралье (Талды-Эспе и д р . ) .

Л и с а к о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Месторождение находится в 110 км к ю го-востоку  о т  г .К у с -  
таная Казахской ССР и приурочено к олигоценовой речной доли
не ТУргайского прогиба, протягивающейся с запада на восток  на 
расстояние более 100 км при ширине от  2  до 8 км. Руды выпол
няют не только основную древнюю долину, но и впадающие в нее 
эрозионные ложбины и котловины вдоль н ее . Рудосодержащие кон
тинентальные песчано-глинистые породы среднего олигоцена ва - 
легают на размытой поверхности морских глин нижнего олигоцена, 
а местами на палеаойском фундаменте и перекрыты континенталь
ными песчанистыми и глинистыми отложениями верхов среднего и 
верхнего олигоцена (р и с .1 8 ) .  Мощность рудоносной толщи д ости 
гает  25-35 м, местами она выходит на поверхность. Средняя мощ*
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ность вскрытия около 3 м.

Отдельные рудные залежи образует пласты и линзы длиной

Р и с:18 . Идеализированный разрез Лисаковского место
рождения (и з  "Оценка железорудных месторождений", 1970):

1-бурые суглинки и супеси ; £ -светло-серы е песчаные глины; 
3-кварцевые пески; 4-железные руды; 5-кварцевые песчаники; 
б-оолитовые гидрогетитовые руды с  лептохлоритовым цемен -  
том; 7-ваэальный конгломерат; 8-оливково-зеленые тонкосло
истые глины; 9 -светло-серы е плотные опоки и опоковые гли -  
ны; 10-темно-зеленые кварц-глауконитовые пески; И -тем н о
зеленые кварц-глауконитовые песчаники с  опаловым цементом; 
1£-темно-зеленые кварц-глауконитовые пески и светло-серые 
кварцевые песчаники с  фауной Маастрихта; 13-темно-8еленые 
кварц-глауконитовые песчаники с опаловым цементом; 14-тем - 
но-зеленье кварц-глауконитовые песчаники;

14-кора выветривания палеозойского возраста; 1 5 -н е - 
расчлёненлые породы палеовоя.

до 10-20 км при ширине в £ -3  км и мощностью от 1-3 до 15-30 м
Руды ме^коолитовые (диаметром обычно 0 ,3 -0 ,6  мм), рыхлые 

местами сцементированные окислами, силикатами и карбонатами 
железа.*’Облиты сДЬжены гидрогетитом, иногда с шамоэитом, име
ет концентрическое евроение.

По соста в у . выделяются гидрогетитовые и гидрогетит-сиде- 
рит-лептсхлордтовые руды.

Содержание железа’ по месторождению 3 5 ,2.%, в*О2-30,9£> 
А1205 -  4 .7 ^ , Р -  0 ,4 8 2 Р  В _о , оз%.

Разведанный запаси при среднем содержании в 35,2^ 
превышают 2 млрд. т .

V V V
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М о р с к и е  о с а д о ч н ы е  м е с т о р о ж -  
д  е в и я

Морские осадочные месторождения железа формировались Ь 
мелководной приорежяой воне и приурочены к карбонатно-терри -  
генным отложениям си не кл и 8 и краевых прогибов древних и моло
дых платформ. Здесь расенатряваются в освовном неметаморфиво- 
ванные или с*або метанорфивованные месторождения ыевовойско- 
кайновойских железорудных бассейнов, сформировавшихся в обвир-» 
ных мульдах и пологих синклинальных прогибах в периоды тр 
гресеий . Рудные пласты лежат на подстилающих породах с  некото
рым размывом. Протяженность и весьма значительная, а мощность 
Достигает 20 и более метров. Руды бобово-оолитовые, песчанис
тые, сложены гидроге'титом, гетитом, лептохлоритамИ, сидеритом, 
вивианитом, обломками кварца и других кластогенных минералов.
В небольшом количестве наблюдаются сульфиды железа, гидроокис
лы марганца, минералы фосфора, мышьяка и ванадия.

Содержание желееа относительно нивкое и колеблется от  
20. до 50#, обычно равно 30 -35 # . Руды кислые, редко самоплав
кие. Требуют обогащения обжнг-магнитным или гравитационно -  
флотационным способами. Запасы исчисляются многими миллиарда
ми тонн.

В перекрывающие рудные пласты породах встречается морс
кая Ф-iytm.

В СССР известно три крупнейших железорудных бассейне дан
ного типа: Керченский, Аятский и Западно-Сибирский. В Западной 
Европе известностью пользуются месторождения Лотарингии.

Своеобразии»* осадочными месторождениями являются гематж- 
товые месторождения в геосинклииадьных морских верхнелрогеро -  
зойских отложениях (Ангаро-Пятскжй бассейн).

А я т с к и й  ж е л е з о р у д н ы й  б а с с е й н
Нахбдатся в Кустадайской области Казахской ССР ,  и 

20 км к северу от ст.Т обол .
Хорошо выдержанный по простиранию и мощности рудный пласт 

занимает площадь около 25С0 км^ и тяготеет к заливу верхяеме- 
лового времени, открытому на восток . Залегает он на хварц- 
глаукон.ттовых песчаниках и глинах сеномана или на ко -я  вывет
ривания палеозойских пород (р и с .1 9 ) .  Молгость рудного плвст» 
кол ел ется  о т  2  до P и в  среднем составляет 4 м . Пласт
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трансгрессивно п ереп евается  морскими осадочными породами 
нижнего сенона, перми, и континентальнымотложениями кайноао» 
Мощность вскрыши не превыше? 80 м и в среднем равна 40 м.

В основании рудного праста встречаются конгломератовид
ные руды, выше лежат оолитовые (диаметром 1-£  мм) и пизолите 
вые (диаметр 3 -4  мм) руды, слаОо сцементированные и частичнс 
глинистые. Верхняя часть пласта сложена мелкооолитовыми (0,£ 
1 мм) сцементированными рудами тонкослоистого плитнякового 
сложения.

Выделяются первичные лептохлорит-сидеритовые, окисленш 
гидрогетитовые и переотложенные гидрогетитовые руды. Первич
ные руды сложены лептохлоритом и сидеритом, цементирующими 
верна кварца и глауконита. Окисленные и переотложенные руды

Рис, 19, Геологический pa apes Аятского месторождения (по 
АДидякову, ^ .Топоркову, Ы.УаОекову. Из книги "Рудные мес
торождения CCCPJ т .1 ,  1974):

1-лессовидные суглинки ( Q ) ;  £-глины, пески кварцевые 
(Ж , Pg5 >; 3-опоковая глина (Р м _2 ) :  4-пески и мерге
листые глины (% !-2 ) ;  5-иэвестнякйг ( Сг2 ) ;  б-оолитовые 
гидрогетитовые и гндрогетит-сидерит-лептохлоритоэые 
руды (К г  >; 7-песка подсудные ( К э )»  S-кора выветри
вания палеозойских иород.

характеризуются оолитовой текстурой. Оолиты существенно гид- 
рогетитокого состава сцементированы глинисто-алевритовой мае 
c o t ,  содержащей лег.тохлор1Т| глауконит, кварц, сидерит и пи- 

Реже встречаются оолита сложного состаза  (гидрогетит, 
хлорит, м агьети т).
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Среднее содержание (в  в е с . # ) :  у* -3 7 ,1 , e iO g-16 ,4 , 
А1203 - 8 ,е ,  ОаО _ 1 ,6 , - 0 ,8 ,  -0 ,8 8 , Р - 0 ,3 7 ,8  .0 ,3 5 .

Руды кислые, кремнистые.
Запасы по категориям Ь-02 превышают 7 млрд.т.

З а п а д н о  -  С^и о и р с к и й ж е л е в о р у д н ы й  
б а с с е й н

Железорудный бассейн представляет сооой восточную часть 
гферывистой полосы, подковой окаймляющей Эападно-СибирскуЬ 
низменность. Он протягивается почти от  предгорий Алтая на юге 
до ниаовья Енисея’ на севере. Протяженность бассейна достигает 
£.000 г.м при ширине около 150 км. Наиболее богатые руды выяв
лены в ьакчарском, Колпашевскоы и Наримском районах Томской 
ооласти (р и с .2 0 ) , а также в Елогуй-Туруз^анском районе Красно
ярского края. Общие запасы руд бассейна превышают 900 млрд.т.

Рис .2 0 . Палеогеографичес
кая схема верхнемеловых 
железоносных отложений юго- 
восточной части Западно- 
Сибирском железорудного - 
бассейна (по А.Бабину и 
И.Зальцману):

1-выступ палеозойского фун
дамента; 2-контиментальные 
отложения; 3-прибрежно- 
морские железоносные отло
жения с горизонтами ооли
товых руд; 4 -прибрежно- 
морские и мелководные же
ле но нос щл отложения; 5 -  
перспективные на желево 
площадв; 6-скважины.

Только в наиболее благоприятно расположенном Бахчараком м е с - : 
торождении запасы превышаю! 100 млрд.т. (Заладяо-Сибурсвий .
железорудный иассейн, 1964).

По данным З.М.Кляровск>го (1962)^ формирование железо-
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новной толщи началось 96 млн. дет и вакончнлось 66 млн. лег 
назад. В бассейне выявлено несколько горизонтов с железными 
рудами, главными не которых является Наршский ( 'Kg } ,  Колпц- 
«евсвнй ( !S g) в Бакчарский (Р е  )• Рудные горизонты отделены 
друг от д£уге промежутками в 12-15 млн. л ет . |

Варымскям гориаонт (коньяк) лежит на глубине от 160 м 
(р ч . Парбиг)|до 390 м (с .Н ар ш ) и более (северн ее) <рис.21Н  
М офость горшаонта меняется от  нескольких до 30-35 метров. 
Кондиционные руды ( Ре более 30/5) наблюдаются только в не-, 
скольких раздувах^ имеющих мощность от 2  до 8 м, а местами 
даже 15 м (с .К а р гбсок ).

Кожпаяевский гориеонт (Маастрихт) еалегает на глубине 
2Ю -260 м й имеет мощность от  5 до 30 м. Мощность пласта кон
диционных руд колеблется в пределах от 2  до 25 м и в среднем 
равна 9 м. Наиболее высокое содержание железа (44 ,5 -6 3£ ) ха 
рактерно для участков, где в подрудном рельефе наблюдаются 
широкие (1 -5  км), вытянутые в меридиональном направлении дох 
бицы, По простиранию и вертикали руды переходят в железистые, 
песчаники, алевролиты, алевритивтые глины с вернами глаукони
та щ редкими оолнтаыи лептохлоритового состава.

•Бакчарркий гориеонт (палеоцен-никний эоцен) залегает на 
глубине 155-275 м. Мощность хелеаоносньк отложений составляет 
бодее 25 м, а мощность пластов и линз кондиционных руд колеб
лется от 2 до 22 м (средняя -  12 ,4  мЬ  На бакчарскоц горизон
те с  реакщм размывом залегают нижнеодигоценовые глины.

Руды коричневые или темно-бурые. Текстура их мелкооооо- 
дая или оолитовая со слабо выраженной слоистостью, песчанисто
го облика, слабооцементированные или рыхлые. Оолиты состоят 
,ив концентрических оболочек гетита и гидрогетита, иногда леп- 
тохлорита и размер их обычно равен 0 ,2 -0 ,3  мм, иногда до 1-2 
мм. Центры оолитов представлены зернами кварца, гетита, глау
конита. Такой ке ревмер имеют зерна кварца, полевых шпатов, 
Обломки^осадочных пород, встречаются верна оиотита, мускови
та , впидота, дироковнов, амфииолов, циркона, с<рена, магнетит* 
ильменита, б цементе наибольшим распространением польвуются 
лептохлориты, сидерит, гидроокислы «слева, реже глауконит, 
ш вванит, пирит, каолинит, монтмориллонит, керченит, опал.

Распространением пользуются лептохлорит-гидрогетитовые, 
Г«тлг-гвдрогетггогие, реже гмдрогетиго-лептохлорито-сндерито- 

i-'У чы.
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Наиболее изученный является Бакчарское месторождение в 
200 км к северо-западу от Томска. Здесь выявлены четыре г о 
ризонта, из которых наиболее продуктивным является бакчарский 
(р и с .2 2 ) .  Средняя мощность его равна 2 5 ,7  м при среднем с о -

ДГГ1 11ШШШТптгт^^

4 \

Ц Ш 'Е и Е 3 >  Е З *  ШШЬ И »  И '
О  ЕЕЭ* О  №  Е Э »

гис. йй. дологический раареа юго-восточной части 
Западно-Сибирского железорудного бассейна (по А.Бабину 

и И.Зальцману) :
1-пески, супеси, суглинки, галечники; 2-пески мелкозер
нистые; 3-пески разнозернистые с гравием; 4-алевриты; 
о-глины; 6-глины пестроцветные; 7-глины известковистые; 
8-оу)ые угли и лигниты; 9-руда зернистая глауконит-си- 
деритовая; 10-песчаники кварц-глауконитовые, алевроли
ты; 11-песчаники рудные; 12-руды оолитовые; 13-кварца- 
вае кератофиры.

держании у » 37,4/6 и средней мощности вскрытия 191 м (1 5 5 - 
275 м ) .

Средний химический состав руд О'акчарского горизонта (в  
в е с .Л  : р© —3 6 ,6 , SiOg —2 5 ,0 9 , TiOg -Ю,41, 5 ,5 5 ,
СаО -С ,64, MgO. -0 ,9 0 , MnO -0 ,2 7 , В >0,03 , *  -0 ,5 5 ,
Л.Л.П.- 14 ,26 .

Из полезных примесей присутствует ванадий. Г̂ удь кислые, 
«(осчористые.
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Л о т а  р и н г с к и й ж е л е з о р у д н ы й  
б а с с е .й н

Большая часть бассейна находится на территории Франции.
За ее пределами этот  бассейн продолжается в Люксембурге я от
части в Бельгии. Общая площадь бассейна равна 1100 км^.

ОЬлитовые железные р^ды, называемые с давних пор минет- 
теми, |зтлагались на неровной поверхности триасовых отложений. 
Главные рудные залежи приурочены к синклинальным нарушениям- 
мульдам. имеющим севе'ро-восточное простирание и ширину около 
60 км и окруженным во время образования руд возвышенностями 
Арден р Саарской области. Здесь известно 9 пластов железной 
руды мощностью от 1 до 13 м, залегающих до глубины 200 м. Об
щая мощность железорудной толщи в среднем1 равна 25-30 и, но 
местами (в  осевой части мульд), достигает 60 м.

Руды залегают между песчаниками нижнего аалена и мерге
лями верхнего аалена ( ) .  Самая нижняя "зеленая залежь”
начинается на северо-западе в форме увкой рудной линвы с  боль
шим содержанием 8Ю2 и пирита. Выше лежит лишенная пирита 
"черная залежь", образующая узкие, до 5 м шириной промышлен
ные полосы. "Коричневая залежь" выполняет всю депрессию, но 
промышленными в ней оказываются только полосы шириной 6 м. 
Главным объектом разработки является "серая залежь" мощностью 
3 -4  м, а в равдувах до 9 м . Более поздние "желтые валежи"- 
достигают мощности 4 м, однако они проявляются в форме узких 
полос промышленных руд. Самые верхние "красные залежи" встре
чаются в виде отдельных линз. Нижние эалежи по составу крем- 
нисто-йесчанистые, серея -  преимущественно известковистая, а 
верхние -чи сто известновистые. Глинистый цемент отсутствует.

Руды ыелкоолитовые (0 ,2 -1  мм), сложены гетитом, лимони -  
том,' с примесью лептохлоритов, оидёрита и иногда гематита .Це
мент оолитов существенно сидеритовый, есть  в нем и основные 
компоненты оолитов.

Содержание железа в промышленных рудах находится в преде
лах от 20 до tuj'/k и в среднем равно ЗЗа » Отношение СаО « 8Ю2 
в средйем равно 1 ,4 -1 ,0 ,  руды самоплэвкиея не требуют добав
ки флюсов. Руды фосфористые ( р = 0 ,6 -0 ,8 ,* ), содержание Мп 
достигает нескольких процентов, V -0,1 ,2 , a S ^0,4/ь.

Общие аапасы руд бассейна оцениваются в 15 м л р д .^ (уста 
новленные и вероятные -  около 7 м л р д .т .).
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Н ж ж в е - А н г а р с ж о е  м е с т о р о ж д е н и е

Находятся в южной части обширного Днгаро-Питсного cjaccei- 
ва , в 140 им о т  ж/д Ачинсж-Абалаково, на правобережье р .Анга
ры, в южной части Енисейского в р а в .

Рудоносные пласты приурочены в низам верхнепротеровой -  
свой вижнеангарской терригеввой святы, лежащей Оеа видимого 
несогласия ва сдандево-карбонатных породах виргитейсвой .сви
ты тунгусской серия. Рудоносная свята мощностью 600-800 м в 
нижней части сложена конгломератовыыи хлорит-гемаТитовыми ру
дами, песчаниками, аргиллитами, алевролитами и изредка Орек- 
чиевидаыми рудами. В пределах месторождения установлен ряд 
раярыввых нарушений, в том числе послерудный Главный в8брос, 
выводящий ва поверхность рудоносный горивонт в виде Западной 
и Восточной полос (р и с .2 3 ) .

Протяженность месторождения достигает £0 км, длина о т 
дельных рудных пластов равна 10-15 км. Общая мощность рудной 
воны достигает 150 м . Наиболее мощные и богатые рудные пласты, 
которых выявлено 10, залегают у основания рудоносного гори
зонта в полосе длиной 5 вм. Средняя мощность отдельных плас
тов 5 -8  в , суммарная достигает 50 м . Пласты имеют хорошо вы
раженные поверхности напластования, по простиранию перехЬдят 
в гематитовые песчаники.

Характерной особенностью руд месторождения является их 
гравелитовая (конгдоыератовая) текстура, реже встречаются оса 
дочные брекчии. Выделяются гематитовые, песчанистые гематито- 
вые и глинисто-лептохлорятовые гематитовые гравелиты.

Годные гравелиты слагаются гальками гематита, гидрогема
тита, хлоритовых и хлорит-гидрослюдиотых пород, сцементиро
ванных гематитом, гетитом, гидрогейатитом, шамозитом, серици
том, глинистым веществом, ''Оломоцным кварцем. В виде примеси 
содержатся пирит, халькопирит, окислы марганца, циркон, тур
малин, магнетит. Гематит скрытокристаллический, чешуйчатый, 
пластинчатый, колломо^ный. Осадочные брекчии имеют гематит-  
сидеритовый состав : ооломки и галька лептохлоритовых, гемати- 
товых и сидеритовых руд сцементированы сидеритовым цементом 
с верками кварца.

Средний химический состав руд (в  вес . /5): -4 0 ,4 0 ,
8Ю2 -£ 4 ,9 2 , *10а -0,51, -7 ,4 2 , С а0-О ,££, MgO -0,22,
МпО -0 ,0 9 , S -0,03, Р -0,08. Рудн кремнистые, треоуют
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обогащения, но содержат очень мало вредных примесей.

Рже.2 3 . Схематическая геологическая карта Нижне-Ангарского 
месторождения (по Л.Лесгафту) :

1-  третичные суглинки; 2 -1 1 -отложения верхнего протероаоя:
2 -  иавестняки; 3-сланцы мергелистые; 4-сланцы фиолетовые 
песчано-глинистые: 5-сланцы серые песчано-глиниатыеje -
ру дный горизонт; 7-известняки черные; 8-слаяцы Фиолетовые; 
v -сханцы тонкополосчатые алевритовые; 10-черные глинистые 
сланцы с  пиритом; 11-сланцево-кароонатннх горизонт.



Разведанные запасы руд месторождения оцениваются в 1 ,£ 
млрд.т. Общие перспективные запасы руд бассейна превышают 
5 млрд.т.

ЫЕ ТАМОВСОГЕННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Метаморфизму подвергаются руды месторождений всех ранее 
охарактеризованных генетических ти п ов .. ОДнако в большинстве 
случаев существенного изменения состава | качества руд при 
этом не происходит. Поэтому к метаморфогённым (метаморризо- 
ванным) месторождениям принято относить солько; руды в желе
зисто-кремнистых толщах докембрия. Железюто-кремнистне поро
ды вне зависимости от местонахождения и возраста (в  пределах 
докембрия) имеют много общих черт и обычно называют железис
тыми кварцитами. Они залегают в метаморриэованных вулканоген
но-осадочных комплексах докеморийских герсинклиналеи. Желеэис 
тые кварциты размещены в кристаллических щитах, в складчатом 
основании древних платформ и реже наблюдаются в выступах 
древних структур более молодых складчатых сооружений.

Железистые кварцнты-полностью раскристаллизованные по -  
досчитай текстуры руды с  ритмичным чередованием существенно 
рудных, кварцевых и иногда силикатных полосок мощностью от £ 
до  10 мм при содержании железа от £5 до 45£. Рудные прослои 
на 70,i  сложены магнетитом, гематитом и на 30£ -  кварцем, не
редко пронизанным мельчайшими пластинками гематита. Неруд
ные прослои состоя т  на 80-90/6 из кварца, также пронизанного 
гематитом, или силикатов и на 10-£0# -  иа магнетита и гема
тита. На силикатов наблюдаются кумыингтонит, рибекит, акти- 
нолит, згирвы, гиперстен, диопсид, хлорит, биотит и др . Соот
ношении между главными компонентами могут быть различными. 
Бед* присутствуют все  три главные компонента (окислы железа, 
кварц, силикаты), то такие руды называют т а к о н я т а -  
й и , при отсутствии силикатов руды называют и т а о К р и 
т а  м и . S систематике железисто-кремнистых пород часто поль
зуются термином д ж е с п и л и т ы ,  обозначая им более 
богатые железом полосчатые породы, сложенные, ятмами, крем- 
мама и гонкозерниотыми гематктом и магнетитом (Петров, 1957).

Текстурио-струк^рнке асооенности железисто-кремнистых 
пород ьавлеат от  степени их метаморфизма. Чем сильнее метэ- 
« р ц о з и ,  тем грубее полосчатость, появляется гнейсов^днеегь,
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увеличивается равмер верен минералов (д о  крупноверниохых 
ревн остей ). Часты плойчатые текстуры. Полосчатость может 
рассматриваться как реликт первичной слоистости и. как ребудь
те т метаморфическом дифференциации.

Желеаисто-кремнистые породы обраауют весьма протяженные 
и мощные пласты, входящие обычно в состав средней рудоносной 
свиты вудканогенно-осадочных серий. Характерной чертой рудо
носных свит является ритмичное чередование желеаисто-крем -  
нистых и сланцевых гориаонтов.

Среди таких обширных полей железисто-кремнистых пород 
наблюдаются дркальные участки с ревко повышенным содерж&имем 
железа (д о  65-70% ), сложенные почти одним магнетитом. Объем 
богатых скоплений составляет 3-4% от  общего объема мелевнс- 
тых пород. Форма залежей может быть различной: пластообраа- 
ной, плащеобрааной, столбообрааной, линафвидиой. Размеры их 
достигают 2 -3  км при мощности в 10-15 м . Имеются согласные 
и чаще несогласные валежи.

Концентрация желева в богатых залежах осуществлялась в 
процессе регионального метаморфизма иди при выветрванями.В 
том и другом случае образование богатых руд связано о выще
лачиванием кремнезема слабощелочными растворами. Это могли 
быть метаморфические сокирастворители, выделяющиеся не по -  
род при их метаморфизме, или же это были ювенильные раство
ры, поднимавшиеся ив глубин или отделяющиеся от гранитоидов,
В KUA выщелачивание кремневема осуществлялось гипергеинымм 
водами в условиях жаркого влажного климата.

Процессы метаморфизма протекали в очень широком интер
вале температур и давлений. К низкотемпературным огноодт ру
ды, образовавшиеся в условиях хлоритовой воны. Для них харак
терно присутствие хлорита и железо-магнезиального карбоната, 
близкого к сидероплезиту, пистомевиту или магнезиальному ди - 
дериту. Структура таких кварцитов тонковерниатая, текодура 
тонкослоистая. В условиях зпидот-амфиболитовой фации метамор
физма, сопровождающегося щелочным, щелочно-земельным я магне
зиально-железистым метасоматозом, структура кварцвтох преи
мущественно медко-среднеаернистая, текстура полоочатвд, ркей- 
совидная. Характерно присутствие щелочных амфибохоа, альбита, 
биотита.

8 настоящее время дооьваются как богатые руды, tax И 
сами железистые магнетитовые кварциты с содержанием Ивлеве 
более ЗОЙ, Они не содержат вредных примесей (X  ,8  ) .  Бога-
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тые руды очень высокого качества? нередко мартеновские, почти_ 
не содераат примесей.

В месторождениях данного типа сосредоточено бодее поло
вины рааведанных вапасов хелезных руд СССР, а добывается ив 
них около 60# всех железных руд.

Метано рфогенные месторождения известны в районе овера 
Верхнего (О А ) ,  в Индии, в Ьрааилии, Венесуэле, Ю.Африке, 
Западной Австралии, Канаде, Норвегии, Китае. В СССР равраба- 
шваются месторождения Кривого Рога, КМА, Кольского полуост
рова и Карелии.

Происхождение хелезисто-кремнистых пород окончательно 
не выяснено. Высказывались предположения об их первично ооа - 
дочно-террмгенвом, осадочно-хемогеьном, вулканогенно-осадоч
ном, магматическом и дахе космическом происхождении.

Можно отметить, что железистые кварциты первоначально 
представляли собой типичные хиынческие, вернее, коллоидные 
осадки в районах интенсивного развития основного вулканизма. 
Источником хелеза и кремнезема могли служить как кора вывет
ривания, так и подводные эксгаляции. Совместная миграция же
леза и кремнезема облегчалась бодее высокой концентрацией 
углекислоты в водах н воздухе, менее высоким содержанием кис
лорода и меньшей соленостью морской воды в раннем докембрии. 
Тонкая и правильная ритмичная полосчатость железисто-кремнис
тых пород свяаана с  раадичной скоростью коагуляции кремнезе
ма и гидроокислов железа. При одновременном поступлении их в 
морской бассейн вначале выпадает хелеао, а кремневем осаж
дается значительно позхе. Возможно, ритмичная слоистость свя 
зана с  сезонными колебаниями климата, процессами диагенеза. 
Отложение кремнезема и железа могло происходить при равной 
концентрации углекисдрты и кислорода в водах, поэтому перво
начально в железистых осадках могли образоваться сидерит, гид
роокисям железа, аморфные силикаты железа, хота  некоторые г е 
ологи очи|ают, что происходило сразу образование магнетита и 
гематита.

Ж е д е а о р у д в ы й  б а с с е й н  К II А

Бассейн КЫА находится в пределах западного крыла Кур
ско-Воронежской антеклизы, на территории Курской, Бедгорской, 
Орловской, Калужской, Брянской областей, занимая площадь б о -
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лее 1«$ тыс. кв.км.
Месторождения приурочены к двум протяженным синклинорныы 

вонам: Юго-Зпаднои (Курско-ьелгородской, длиной около 600 км 
и шириной от 2 -5  до 30-40 км) и Северо-Восточной (Оскольской, 
длиной 400 км и шириной от 1-2  до 25 км), разделенных Цент
ральной антиклинорной зоной шириной 50-60 км. Наиболее круп
ными месторождениями первой зоны являются Михайловское, Яков- 
левское, Гостищевское’, а второй -  Лебединское. Все выявлен
ные месторождения тяготеют к осевым частям синклинорных зон.

Месторождения приурочены к комплексу сильно дислоциро
ванных метаморфических пород нижнего протеровоя, имеющих кру
тое падение и перекрытых чехлом палеозойских и мевовойско- 
каинозоиских освдочных пород. Минимальная мощность чехла (3 5 - 
40 м) зафиксирована в центральной части Михайловркого место
рождения, расположенного на северо-западе бассейна,максималь
ная (550 м) -  на юге (Яков<евское месторождение).

Протерозойские породы курской серии несогласно лежат 
на архейских серых плагиогранитах и различных гнейсах. В серии 
выделяются надрудная, желеаорудная и подрудная свиты. Над -  
рудная свита сложена кристаллическими сланцами и известняками. 
3 основании ее обнаружены железистые конгломераты. Подрудная 
свита характеризуется более значительной степенью ыетаморфив- 
ма первичных пород и сложена сливными кварцитами, биотитовы- 
ми и амфиооловыми сланцами, гнейсами и серйцит-биотитовыми 
сланцами (р и с .2 4 ) .

Рудная свита представлена пластами железистых кварцитов 
с прослоями сланцев. Возраст их равен 2100 млн. лет (Домарев, 
1 9 6 ?). Строение и мощность толщи кварцитов различны даже. на 
олизко расположенных участках. В 1цигровском районе имеется 
один горизонт мощностью 250-300 м, нз Лебединском и некото
рых других месторождениях установлено два горизонта (нижний 
80-200 м и верхний 80-300 м ) , разделенных горизонтом слан
цев мощностью до 250 м. Установлено три формы залегания же
лезистых кварцитов: 1) в виде узких вытянутых полос; 2 )  в ви
де крупных более или менее иэометричных в плане массивов;
3 ) в виде массивов В форм? вытянутых линз. Такое разнообра
зие форм обусловлено наличием сплюснушх дополнительных скла
док в замке крупной синклинальной структуры, почти полностью 
сложенной железистыми кварцитами. Выходя под осадочную тол
щу, железистые кварциты образуют сплошные поля шириной в н е -
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сколько километров.

Железистые кварциты КМА представляют собой мелкозернис
тые тонкополосчатые породы, сложенные прослойками кварца, 
магнетита, гематита и силикатов ( куммингтонита, щелочного

( Щ 5 Г '-  Ja

Рис.£4 . Геологический разрез Яковлевского 
место;.оящиниц (по С.Чайкину и З.Клекль,19бэ, с упрощени
ями. Из книги"0ценка железорудных месторождений". . ,1 9 7 0 ) :

1-мезозоиско-кайнозойские отложения; £-нижнекаменно- 
угольнье отложения; 3-рудная конгломерато-брекчия й 
железо-алюминиевые руды; 4-оогатые желеэные руды;5- 
Филлитовилные сланцы и конгломераты верхней сланце
вой свиты; б-железистые кварциты; 7-нижняя сланцевая 
свита; разломы.

амфибола, оиог/та !. Где метаморфизм.проявился слабее, в квар
цитах отсутствуют силикаты и наблюдаются гидрогечзтит и гид- 
рогетит, я там, где процессы метаморфизма проявились более
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интенсивно, гидроокислы железа исчезают и в них значительную 
роль играют силикаты. Среди железистых кварцитов КЫЛ можно 
встретить джеспилиты, итаОириты и такониты. Нередно можно 
заметить определенную последовательность в смене типов квар
цитов от висячего бока к лежачему: а) сланцы висячего бока; 
б ) Оезрудные или малорудные силикатные и карбонатные кварци
ты; в) такониты; г )  доломит-магнетитовые кварциты; д)джеспи- 
литы; е ) доломит-магнетитовые кварциты; ж) такониты; з) без- 
руднне и малорудные силикатные и кариона тнне кварциты; 9 ) слан
цы лежачего бока. Иногда джеспилиты выпадают и вместо них 
формируются итабириты.

Содержание железа в магнетит-железнослюдковых кварцитах 
35-39#, в магнетитовых -  32-36# и в таконитах -  25 -33 # . Сред
нее содержание!железа по отдельны! месторождениям колеблется 
от  35 до 45#, ОаО + MgO -  от 2 ,0  до 6 ,0 # , серн -  0 ,09  до 
0 ,1 6 # , фосфора -  0 ,05  до 0 ,09# , марганца 0 ,04  до 0 ,0 6 # , дву
окиси титана -  0 ,0 7 до 0 ,08 # . Содержание m  , V ,Ог , Мо , Си 

РЪ * 2п » Во > в« » -  Д° тысячных долей процента.
Наибольшую ценность в КМА представляют плащеобравные 

залежи мартитовых руд коры выветривания, сформировавшиеся 
на головах железистых кварцитов в палеозое. Формирование глав 
ной массы богатых железных руд происходило в верхнем девоне
нижнем карбоне, когда здесь был тропический климат. Коры вы
ветривания южных районов отличаются более глубокой прорабо
танностью, эдесь ос разуются аллиты и элювиальные бокситы с 
кремневым модулем до 6 -1 2 .

Контуры плащеобразных залежей лишь местами выходят ва 
пределы контуров железистых кварцитов. Поверхность валежей 
ровная, нижняя граница вигаагообрааная. Площадь аалежей обыч
но не более 3 -4  км'ч Мощность их увеличивается с  севера на 
юг. В Курско-Орловском и Старооскольском железорудных райо
нах ередняя мощность рудных аалежей не превышает 14 м. В 
Белгородском железорудном районе она колеблется от  30-50 до 
100-150 м. Промышленные месторождения богатых железных руд 
северных районов в большинстве случаев представлены площад
ными залежами. На месторождениях Белгородского района преоб
ладает лентообразная фо[ка аалежей, длиной до 80 км. (Яков- 
левское месторождение) при ширине 300-800 м и значительном 
распространении на глуоияу (до 400-500 м от поверхности до- 
кемория).
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Главнши минералами таких богатых руд являются мартит, 

железная слюдка и сидерит, местами хлорит, гидрогематит, 
гидрогетит.

По минеральному составу выделяются следующие типы руд: 
а) желеанослюдковые и желеакосяюдково-мартитовые С"Синь

ки") ; о ) мартит-гидрогетитовые ( "синько-краски"); в) гидро- 
гематит-гидрогетитовые ("к р а ск и "). Руды плотные и рыхлые.

Наиоолее высокое содержание железа отмечается для руд 
Белгородского района (6 1 ,1 £ ), в Курско-Орловском районе содер
жание келева ниже (54 ,9/4). В некоторых типах руд содержание 
желева достигает 64д. Кремнезем присутствует в количестве 
от 3 до в;», глинозем -  от 2 ,5  до 6f>, В -0 ,1 1 -0 ,7 /ь , Р -0 ,0 3 -  
-0,06/4, НпО -0 ,0 4 -1 ,0 # .

Разведанные аапасы оогатых руд только Белгородского 
района оцениваются почаи в 20 млрд.т.

Геологические запасы кварцитов КМА лриолижаются к 10 
триллионам тонн.
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М А Р Г А Н Е Ц

Марганец имеет исключительно большое значение в металлур- 
г п , находит себе применение в электротехнике, химической, 
стекольной, лакокрасочной промышленности, в медицине и в сель
ской хозяйстве. 90-95? всей добычи марганцовых руд использу
ется в металлургии. Марганец придает сталям вязкость, ковкость, 
твердость. При выплавке 1 тонны рядовой стали в среднем рас
ходуется 6-9  кг ферромарганца. Необходимы марганцевые руды и 
как добавка к шихте доменных печей при выплавке передельных 
чугунов для извлечения в шлак вредных примесей.

Главными рудообравующими минералами руд марганца явля -
ш ея :

(0,0Н)6 “о84+016

Пиролюзит -  * “02 
Манганит -  МоООН
Псиломелан -  (Ва,Мп , . . . ) ,

(ранее m Un0*Mn0', nP20)
Браунит -  ^Mn^Mn^Oj’ MaSiOj (ВЮ2 -  до 10%) 
Гаусманит -  Ua2+Un|+0^
Вернадит -  VaO^'n HgO 
Родохрозит -  Мп<30,
Манганокальцнт -  (* a ,0a)00j  
Олигонит -  (Ma,Fe)00j  

(Родонит -  MnSlOj 
Бустамит -  (Oa,Ma)j ( 81 0̂^)

По составу различают 4 главных типа марганцевых руд: а) окис- 
йые; б ) карбонатные; в ) окисленные и г )  силикатные. В место
рождениях часты смешанные типы руд -  карбонатно-силикатные, 
жарбонатно-окисные и другие.

По метяллургичеоким свойствам выделяются: а) марганце
вые руды (марганцевый модуль -  Мп :Уе> 7 ) ; б ) железо-марган
цевые руды (модуль около 1) и в) марганцовистые железные 
руды ( Мп- 5 -1 0 ? ), Обцее содержание в промышленных
рудах, не требувцих обогацення, колеблется от 40 до 50?.

Для выплавки ферромарганца используют руды и концент
раты с марганцевым модулем больие 8 , содержанием Ма более 
40? при содержании Р менее 0 ,2  и ВЮ2 не более 9 -  15? . 
Щ* выплавке чугуна нередко используют карбонатные руды 
о содержанием Цц не менее 8 -12? , а также бедные
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кремнистые руды. Оо'ычно используются товарные руды с  содер
жанием На -2 5 -5 6 # . Самой вредной примесь» в марганцевых 
рудах является фосфор, содержание которого не должно пре
вышать 0,006/6 на 1# Мп . химическая промыпленность исполь- 
аует почти чистые пиролюэитовые руды. Соотношение шлакооб- 
рааующих окислов желательно близким к 1 ,0 . Наибольшую цен
ность представляют первично-окисные пирояюзит-псилоиелановые 
или ораунит-гаусманитовыэ руды, как наиоолее богатые, легко 
обогатиыые и содержащие мало фосфора. Менее ценны карбо -  
натные.

Общие запасы марганцевых руд в промышленно развитых 
капиталистических и развивающихся странах в 1971 году со с 
тавляли 1014 м л н .т ., из которых 403 млн.т. относятся к д ос
товерным и вероятным ( при содержании Мл в руде от 30 до 
50# ). Ьолее 75# запасов расположено в Индии, Бразилии, Га
боне, ЮАР, Австралии, Марокко. Добыча марганцевой руды в 
этих странах в 1971 г .  составляла 19 млн.т. На первом мес
те по дооьче стоит ЮАР, затем Бразилия, Габон и Индия.

В США организуется добыча Fe*4in конкреций со дна 
океана э количестве нескольких миллионов тонн по цене 2 5 - 
30 долларов за тонну 48-50/6 руды.

В СССР сосредоточено 2 /3  мировых запасов марганцевых 
руд самого высокого качества. Общие вапасы оценены в 3 млрд, 
т . Из них на долю окисных руд приходится 26# балансовых ва - 
пасов, карбонатных, -  68#. Около 88# разведанных напасов со 
средоточено в Никопольском и Ьольше-Токмакском месторожде
ниях Украины, 6 ,5#  -  в Чиатурском месторождении Закавказья.
3 годы Советской власти открыты новые марганценосные районы 
и провинции (Урал, Казахстан, Западная и Зосточнэя СиОирь, 
Дальний В осток). Наиболее перспективны Атасуйский район в 
Ц.Казахстане, Усинское месторолдение в Кузнецком Алатау, 
Присаянский район в иркутской ооласти, месторождения Буря
тии, Забайкалья и Малого Хингана, Добыча Мл руды в 1963 г .  
превышала в СССР 16 м л н .т ., причем на долю окисных руд при
ходилось Ьс, б/>, карбонатных -  10# и окисленных -  3 ,4 # , В 
1980 г .  намечается добыть 48# карбонатных руд (15  млн.т 1 ,



ГЕОХИМИЯ МАРГАНЦА

Вопросы геохимии марганца рассматривались В.И.Вернад
ским, А.Г.Бетехтиным, Н.'М. Страховым, Д.Г.Сапожниковым,
А.Т.Сусловым и многими другими геологами, но до сих пор 
многие особенности поведения этого интересного элемента в 
природных процессах остаются не выясненными.

В семействе железа марганец занимает центральное поло
жение и имеет некоторые общие с ним свойства (табл . 2 ) . Од
нако это самый крупный катион в группе и обладает наиболее 
литофильными свойствами, что сближает его  с Са и Mg ,в 
то же время в металлической фазе метеоритов он обнаруживает 
еидерофильные свойства. От соседних элементов марганец отли
чается числом и расположением электронов ра внутренних орби
тах при общей для этой группы неустойтавор достраивающейся 
электронной конфигурации. Марганец не споообен построить 
ион с прочной вооьмизлектронной оболочкой. В природных у с 
ловиях он образует ионы трех степеней валентности:Ма2* ,Ма *̂ 
и Иа*+. Как и железо, марганец наиболее легко теряет обрам
ляющие электроны ободочки ■ с образованием устойчивых 
ионов закиси марганца. В то же время трехвалентный ион мар
ганца менее ’устойчив по сравнению с f « r * .  Вследствие неус- 
тойчивовти электронной структуры марганца даже при относи
тельно незначительном изменении физико-химических условий 
среды ( ХЬ , pH и д р .)  очень-легко происходит переход Мп2*
В Ма** и Шп** , с чем связЭно значительное различие в 
поведении этого  элемента в геохимических процессах.

Равиеры ионов марганца (та бл . 2 ) определяют широкие 
аоаыожности вхождения его в кристаллические решетки различ
ных минералов. Двухвалентный марганец, имея близкие к Mg2* ,  
Уа2* и даже 0а2* радиус иона, ионный потенциал ( 2 ,2 ) и 
• н ачете злектроотрицательносги (1 8 0 ) , при высоких темпера
турах способен давать непрерывные твердые растворы: MugSiO  ̂
(тефроит) *  ' 1%£вДО4 (Ф орстерит), MgSiOj (эн ста т и т )-
MnBtO, (родон и т), оаОО, -МпОО, . Марганец вместе с 
ионами Mg*  ̂ , Оа*^, Hi и ряда других элементов л ег- 
ж<0 переносится в ионных растворах и выпадает в щелочных 
средах в виде гидратов основных и средних солей. Величина 
jfl гидролиаа Ма2* равна 8 ,7  , что отличает его от Ге2+ .



Трехвалентныи марганец имеет более высокий ионный потенциал 
(2 ,4 )  и гидролиз его  соединений осуществляется при менее 
высоких значениях pH ( 6 - 7 ) .

Чаще всего находится в сочетании с la 2 tend
Ыв?* и ионы трехвалентного марганца характерны для. неустой
чивой обстановки, существующей при вулканогенно-гидротермаль
ных и вулканогенно-осадочных процессах. Большое значение в 
геохимии марганца имеет четырехвалентный его  ион, ионный 
потенциал которого равен 305, а радиус очень мал* Гидролиз 
соединений Ив4*  имеет место при рй»2-4. Образующиеся при 
зтом гидрат окиои или окись марганца обладают ничтожной 
растворимостью и устойчивы в зоне гипергенева.

Среднее содержание Ив в земной коре равно 0 ,1 # . На
иболее высокое содержание его характерно для основных по -  
род (0 ,2 2 # )»  В кислых магматических породах содержание 
0 ,0 6 # , но отношение Ып : Ре больше, чем в основных, В 
глинистых сланцах На »6 ,7*10“ ® # , песчаниках -  S je S ’ lO”®#, 
карбонатных породах -  1 ,3*10”® # .

Для марганца характерна способность к значительной 
концентрации: в осадочных месторождениях кларк концентра
ции его достигает 500, то есть больше мелева в 50 раз, а 
для АЛ и 8 1 -  в несколько сот  раз. В то же время марганец 
не образует таких крупных скоплений, как железо, алюминий 
и кремний. Наиболее обычны месторождения марганца с  запа
сами в неанолько десятков, очень редко несколько сот  тысяч 
тонн. Общие вапасы марганцевых руд примерно в 300 раз мень
ше, чем железных.

В эндогенных условиях марганец входит в состав породо
образующих силикатов в двухвалентной форме, изоморфно заме
щая Mg2-*1, Ре2 + и Оа2* . Обычно содержание Ив в породе -  
образующих силикатах магматических пород не превышает 1# .
Для образования самостоятельных минералов марганца коли -  
чество его в раоплаве оказывается недостаточным, Марганец 
в присутствии щелочей и летучих способен обравовать комп -  
лексные соединения и накапливаться в постмагматическоы ео«* 
татке. Особенно благоприятные условия для обособления Maj^i 
ганца создаются на небольших глубинах, когда в расплаве я 
растворах повышается кислородный потенциал и часть Ма2*JU. * Аф
переходит в Мп^ или даже На . Последние неохотно
замещают щелочноземельные металлы в породообразующих си л е-
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катах.
Самостоятельные минералы марганца образуются в пегма

титах,' в некоторых плу то но г идро те риал ьных месторождениях 
вольфрама. Это обусловлено низкой концентрацией в пегмати- 
тоцом остатке и постмагматическом растворе ионов Mg2* , Оа2* 
и Ре2+ . ф и  этом образуются фосфаты и карбонаты марганца, 
гюбнерит, иногда родонит. В связи с циркуляцией постмагма
тических растворов, формирующихся в процессе вулканической 
деятельности на относительно небольшой глубине и отлагающих 
свои груз в условиях повешенного потенциала кислорода, об
разуются вулканогенно-гидротермальные небольшие по масшта
бу месторождения, в которых присутствуют окислы марганца, 
в том числе и пиролюзит (кристаллический). В вулканогенно
осадочных концентрациях, в месторождениях, связанных с ин
фильтрацией ювенильных термальных растворов и метасомато -  
зом, окислы марганца (гаусманит, браунит) тесно ассоциируют 
с кремнеземом, причем последний иногда входит в кристалли
ческую решетку этих окислов. В условиях уменьшения кисло -  
родного потенциала образуются карбонаты и силикаты двухва
лентного марганца. А.Г.Бетехтин допускал возможность заим
ствования марганца Постмагматическици растворами из сили
катов и карбонатов вмещающих пород и переотложение его  в 
виде окислов в метееоматических гидротермальных месторожде
ниях .

В отличие от других минералов семейства железа, эндо
генные месторождения марганца обычно не имеют большого про
мышленного значения.

3 коре выветривания все минералы, содержащие нившие 
окислы марганца, разлагаются и, вследствие окисления, быст
ро образуется самое устойчивое соединение марганца на по
верхности земли -  МпР2 . При этом имеет место отделение 
железа от марганца. Как считает Н.М.Страхов, подобное обо
собление марганца происходит еще в щелочную стадию развития 
коры выветривания до вступления I »  и Ь  в миграцию в 
ре ч:-;кх водотоках. Подвижность марганца в коре выветривания 
оцениваетс.ч з 25 единиц (как у Mg и На ) ,  а подвижность 
железа (также a i  и и  ) оказывается равнрй всего 1 -1 ,2 . 
Разделение ре и Мп происходит и в водных бассейнах.
При этом железо коагулирует и выпадает из раствора сразу, 
тогда как марганец начинает осаждаться только после того ,
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как в {астворе  не останется железа. В условиях высокого 
окислительно-восстановительного потенциала в верхних гбри- 
зонтах коры выветривания накапливаются окислы (сухон кли
мат) или гидцооьислы (влажный климат) марганца, нередко 
вместе с кооельтом и никелем, в то время как гидроокислы 
железа концентрируются главным ооравом в нижних горизон
тах охристой зоны. Освобождать,иеся при гидролизе и окисле
нии силикатов и других минералов М® и вначале оора- 
зуют золи, причем золь Ре несет положительный заряд, а 
золь Ма -  отрицательный. Поэтому последний при коагуляции 
поглодает ряд положительно заряженных катионов, что имеет 
значение при поисках месторождений И» , зд., Си и других ме
таллов.

Зьнос марганца из коры выверивания, в которой оора- 
зовались окислы и гидроокислы 11» , возможен также в ви
де суспензии, в форме мельчайших обломков этих минералов.
Но вместе с частицами минералов марганца в водные потоки по
падают и частицы гидроокислов железа, которого в десятки 
раа оольше, чем марганца. Такой источник марганца и подоб
ный путь миграции едва ли способны образовать осадочное мес
торождение марганцевых руд. При перемыве коры выветривания 
могут возникнуть осадочные концентрации железных руд, со -  
держащих то или иное соответствующее исходным породам со 
держание марганца.

Миграция марганца и поступление его в водные бассейны 
возможна в Форме бикарбонатов, сульфатов и других соедине
ний двухвалентного марганца, а также в виде металлооргани
ческих соединений и, возможно, коллоидных растворов окисных 
соединений марганца в нейтральных или даже слабощелочных 
водах, содержащих о р га н и к . Многими учеными доказывается 
возможность разложения окислов и гидроокислов марганца с 
переводом его в подвижное состояние особыми микроорганиз
мами. Вероятней всего , основная масса марганце поступает в 
водные бассейны с заболоченных участков суши, из районов 
Формирования подзолистых почв (Н.М .Страхов), где воды имеют 
относительно ндожий окисйутельно-восстановительный потен -  
цяалй  иогаты органикой.' Об этом свидетельствуют наблюдения 
над процессами образования с о в р е м е н н ы х  скопле
ний марганцез1*х минералов в озерах Балтийского щита, где 
они присутствуют все-таки с гидроокислами желева, но отн о-



шение Ни : Ре в ручных осадках намного выше,чем в корах 
выветривания.

Содержание растворенного марганца в поверхностных во
дах весьма невелико и подвержено сильным иаменениям (Ени -  
сей 3,1 ыкг/л, Зап.двина- 62 м к г /л ). 3 то же В1«мя грунто
вые воды в ряде районов Ьадтийского щита содержат до 3 0 ,8  
мг/л растворенного марганца. 3 почвенных оолотных водах 
количество растворенного марганца достигает 50-130 м г/л . 
Содержание растворенного железа ооычно намного ниже. В во
дах озер марганца намного меньше (д о  0,23 м к г /л ), часто он 
совсем отсутствует . В водах океанических бассейнов среднее 
содержание марганца 0 ,002  м г/л , хотя в водоемах с сероводо
родным заражением (Черное море) достигает 0,5 мг/л при от 
ношении Hn : Ее до 6 :1 .  Избыток марганца, поступающий в 
водоемы с  грунтовыми водами, выгадает в прибрежной воне, 
где имеет место насыщение кислородом (до 11 м г /л ) и Eh 
достигает +400 мВ и оол ее . Конкреции окислов марганца осаж
даются в настолчее время «застойных морских бассейнах (Бал
тийское коре) и водоемах, вершенных сероводородом (Черное 
м оре). Распространены отяжения окислбв марганца в почвах.Же
лезо-марганцовые конкреции накапливаются на две озер,распо
ложенных BI г:мидной зоне, и на дне океанов. Вместе с тем 
в современных осадках не встречено прямых аналогов осадоч
ных олигоценовых и более древних промышленных месторождений 
марганца. Надо помнить, что по мере заболачивания озер и 
перекрытия сформировавшихся конкреций небольшим слоем ново
го  осадка, часто кремнисто-глинистого, эти крнкреции попа
дают из окислительном воны в восстановительную, где имеется 
к тому же органическое вещество,й исчезают, так как марганец 
вступает в новую миграцию. Современных скоплений марганца, 
перекрытых осадками даже неаначжтельной мощности, неизвестно

Н.Ы.Страхов подчеркивает, что формирование осадочных 
руд есть  функция по крайней мере 5 независимых переменных:
1 Интенсивности садки рудного коипонента ив наддонной водь, 
вызываемой поступлением большое масс ее с водосборов ; 2)вли 
яняя гидродинамического режима и палеогеографии района рудо- 
образования, способствующих задержанию рудного компонента 
в осадках; 3 ) эффекта разбавления его  привносимым терриген- 
ным материалом; 4 ) перераспределения материала при диагене
зе рудчог^ осадка и 5 ) перемьза рудного пласта с выносом
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из него тонкодисперсного материала. Отложение марганца осу 
ществляется в условиях достаточной аэрации бассейна. При 
этом важным ^актором формирования рудных стяжений является 
органическое вещество, которое усиливает геохимическую по
движность элементов, переводя Мд**в Мп2+. Образование же
лезо-марганцевых и марганцевых стяжений свявано с вертикаль
ной миграцией яд и ; «  иа восстановительной зоны в окисли
тельную, т . е .  эти стяжения являются типичными диагенетичес- 
кими образованиями и располагаются в самой верхней части 
окислительного слоя на границе раздела осадок -  ил.

нормирование осадочных месторождений марганца происхо
дит в условиях влажного климата при относительно стабильном 
тектоническим режиме. Пласты марганцовых руд оказываются 
выдержанными по простиранию и приурочены к блокам земной 
коры, не испытывающим сколько-нибудь заметных дислокаций.

Однако все приведенные Н.М.Страховым и Д.Г.Сапожнико
вым данные не дают ответа на вопрос: почему подавляющая 
часть промышленных месторождений осадочного происхождения 
имеет такое локальное раввитие в пространстве и времени 
(олигоцен, южная часть Восточной Европы).

Д.Г.Сапожников, Г.С.Дзоценидзе и др. ставят под сомнец 
ние ввэможность привноса марганца с суши и видят источник 
металла в гидротермах, поступающих в олигоценовый морской 
водоем. Накопившийся в виде сульфида или карбоната марганец 
в дальнейшем глубинными течениями выносился в прибрежную 
кислородную зону, где  и происходило выпадение окислов и кар- 
б онатО1 ыарганца.

Интересны данные по поведению марганца при процессах 
метаморфизма. Особенно наглядно изменения в первичных оса
дочных и вулканогенно-осадочных рудах видны при воздействии 
на них гранитоидов. В контактовой воне при повышении темпе
ратуры, воздействии <Х>2 и других агентов в марганцевых фор
мациях происходят фазовые минералогические превращения., на
пример, пиролюзит переходит вначале в биксоии? -  (Мд, ?* )  & 
затем в гаусманит, псиломелак -  в голландит -  (тетрагональ^ 
ный Ма02 ,часто с ®а) и далее также в гаусманит. Образу
ющаяся в восстановительных условиях метаморфизма закись мар
ганца, одвгодаря своим ярч'- вы?*■ жениыч свойствам основного 
анги;,; , реагируй с Kiev*-,-зелом, легко дает родонит, при 
неко-.о; vio* -гке к ре? : -  теф р и т , при наличии алю-
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пиния -  спессартиц. Царбонаты марганца диссоциируют при 
умеренных температурах в также легко переходят в раанооб- 
рааные силикаты. Таким обравом, при метаморфизме вначале 
часть Мд4*переходит в ' Яа** и Мм2* , а затем целиком в На2*. 
Окись-закись Ми дает начало ьрауннту и раусманиту, а при 
иабытке кремнезема и других компонентов, с которыми Мп2+ о т 
носительно легко реагирует, -  силикатам марганца.

Среди марганцовых месторождений большинство геологов 
выделяют следующие генетические типы:

1. йхяыагматические
1. Ыетасоматические.
2 . Жильные.

П. Месторождения выветривания.
1 . Остаточные.
2 . Инфильтрационные.

Q. Осадочные диагнетические
1 . Озерные.
2 . Морокие мелководные.

17. Вулканогенно-осадочные
7 . Пелагические океанические.

71 . Метанорфиаованные.
Наибольшее промышленное аначение в СССР имеют морские 

мелководные осадочные месторождения и прилегающие к вулка
ническим аппаратам вулканогенно-осадочные. За рубежом боль- 
мая роль принадлежит метаморфиэованным месторождениям и о с 
таточным коры выветривании.

ПОСТМАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В связи с циркуляцией постмагматических гидротермаль -  
них растворов образуются многочисленные рудопроявления м а р -- 
ганца и редко мелкие промышленные месторождения. Часто та -  
кие скопления минералов марганца связаны с гидротермами, со 
провождающими вулканическую деятельность. Геологические ус
ловия формирования постмагыагических месторождений весьма 
рааяооораэны, каждое из кеиторождений может считаться ориги
нальным, не имеюс.ум аналогов. Известны нетасоматические мес-
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торождения, возникающие путем замещения карбонатных пород, 
туфов, метаморфических сланцев, яшм, кремнистых пород, 'Ja- 
кие месторождения и рудопроявления иавестны на Урале, в Ка- 
аахстане, на Кавказе. К этому типу относятся месторождения 
Франклин в штате Нью-Джерси (США), Лонгбан в Швеции. В КНДР 

жильны  ̂ и метасоматические существенно родохрозитоеые 
руды являются важным источником марганца. Некоторые иа этих 
месторождений относят к скарновым, но "типичное скарнопое" 
Сапальское месторождение на Среднем Урале оказалось вулка
ногенно-осадочным метаморфиэованныы, так же как и йкат-Гар- 
гинское в Забайкалье. Рудные тела в этих месторождениях 
имеют неправильные очертания, штокообразную столбообразную 
или линаовидную форму. Рудные минералы представлены родони
том, гаусманитом, браунитом, пиролюзитом, якобситом, родбх- 
рювитом, оустамитом, манганокальцитом, фрйнклинитом -  ( j n , 
Ып ) Уе2°д  * ® РУДах встречаются магнетит, гематит и суль- 

ФИды железа и цинка. Ив нерудных минералов присутствуют' мар
ганцовистый гранат, диопсид, пьемонтит, тефроит, кальцит, 
анкерит, хлорит, кварц. Нередко рудные минералы цементируют 
брекчию мраморов или гранитоидов. Текстуры руд сплошные и 
вкрапленные. _

К метасоматическим гидротермальным можно отнести св ое 
образные м е с т о р о ж д е н и я  К у б ы ,  где в п р о 
в и н ц и и  О р и е я т е  иавестны многочисленные уни -  
кальные месторождения богатых марганцовых’ руд, приуроченных 
к полосе длиной около 200 км. Изучением этих месторождений 
занимались американские,а в последние годы советские и ку
бинские геологи (Е.А.Соколова, 3 .И.Степанов, А.Брито и. 
д.П.Коутин, 1971).

Месторождения приурочены к вулканогенно-обломочным по
родам формации Эль Кобре. Состав эффУ8И®0в и пирокластов ме
няется от дацитов до базальтов с преобладанием андезитовых, 
разностей. Встречаются прослои и линэы известняков. Мощность 
формации 4000 м, вовраст -  повдний мел -  начало среднего 
эоцена. На формации Эль Кобре согласно лежит беэрудная :<о- 
цеиовая формация Сан Луис, сложенная терригенными породами.

Большая часть месторождений сосредоточена в верхней 
части формации Эль Кобре, насыщенной известняками. Рудные 
тела приурочены к туфам, часто близ контакта с каррон&ткыми 
породами, имеют пластообразную форму и залегают согласно с
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вминающими породами. Иногда до четырех таких аалежей лежат 
друг над другом и разделены бевруднши тучами, иавестковис- 
тыми суЧ^ритами и реже известняками. Мощность валежей дости
гает 12-15 м, выклинивание по простиранию наолюдаетсн рез
кое и с расщеплением. Подчиненным развитием пользуется лин
зы, гнезда, труОооОразные, жилообразные и брекчиевые тела. 
Некоторые из них оказываются секущими.

Текстуры руд цементные, почковидные, ©реролитовые,сфе- 
реидодйтовые и дендритовке. Часты массивные полосчатые руды, 
повторяющие текстурный рисунок осадочной породы. Кроме вы
полнения пор наолюдается замещение тонковернистой части пи
рокластических пород и метасоматическое развитие почковид
ных и дендритовых агрегатов, ориентированных сверху вниз- в 
направлении движения растворен.

Главным минералом богатых руд марганца является т о -  
д о р о к и т - (  **4 ,+ 0 » , На )М а"02#8-3 HgO , который места
ми замещается пиролюзитом с образованием псевдоморЧ-ов. В 
меньшем количестве наблюдаются орвунит, иногда гаусманит, 
пьемонтит, родонит и другие минералы марганца.

Оощив аапасы руд провинции составляют около 15 млн.т. 
при содержании в них На «25 -48# . За период с 1888 г .  до 
50-х- годов нашего столетия лв шести месторождений райвна 
добыто 3500 ты с.т . руды.

По поводу генезиса руд Куры существуют различные пред
положения, однако эпигенетическое проиюсодцение руд не вы
зывает сомнения. Советские и кубинские геологи считают, что 
тодорокитовые рудные тела возникли путем замещения ту (нов и 
иввестняков аа счет привноса марганца восходящими термаль -  
ными растворами.

Значительно чаще встречаются жилы и воны брекчий, в ко
торых раздробленные кварц иди обломки пород, цементируются 
крупнокристаллическими выделениями пиролюзита, браунита, г а -  
усмани1а, поиломелана, родохрозита, алабандина в ассоциации 
с баритом, серицитом, иногда турмалином. Содержание марганца 
достигает 28-3?# (Цедисское, Кодманское, Тетрицкаройская 
группа в Грузии, Алтай). Иногда в тектонических зонах Чор- 
мируются линзообразные тела-оплвиныгруд, сложенных гаусма- 
.нитом «--браунитбы вместе с окислами железа. В месторождении 
Найавтас (Казахстан) оруденелая зона прослежена на несколько 
сот  метров и мощность ее достигает 30 м. Содержание Ул е
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рудах 30-56# и Ж* -  4£-54#.
Весьма интересны проявления марганца жильного типа в 

АРй, в пределах 70 км полосы, вытянутой вдоль побережья 
Красного моря. Здесь в песчано-гравийных с прослоями корал
ловых известняков отложениях миоцена, реже в гранитах крис
таллического фундамента встречаются рудные жилы, приурочен
ные к крутопадающим сбросам северо-западного простирания, 
Преооладают твердые кристаллические руды, сложенные пиро- 
люаитом или рамсдемитом ( у**а02 ) с  небольшим количеством 
криптоыелана (м. Мп02 ) ( псиломелана и гётита. Меньшим 
распространением прльзуются полосчатые колломорфнье руды, 
состоящие ив псиломелана, иногда криптоыелана и мягкие кон
креционные руды с тодорокитом и примесью псиломелана. Жиль
ные минералы представлены кварцем, кальцием, часто черным, 
и баритом. Содержание Ми02 в рудах 6 5 ,8 -7 8 ,5 # , МпО -1 ,©#.

остаточный месторождения выветривания

Образуются при латеритном выветривании содержащих мар
ганец пород или кароонатных и силикатных руд марганца. Лег
че других разлагаются при выветривании карбонаты марганца, 
сравнительно легко силикаты (родонит, спессартин, пижонит 
и др уги е), содержащие низшие окислы» Наибольшим развитием 
в коре выветривания пользуются псиломелан, вернадит, рансь- 
еит, асооланы, манганит часто вместе с гидроокислами желева, 
минералами глин, халцедоном, вторичными карбонатами.

Руди таких месторождений чаще всего рыхлые, сажистые, 
гуочьтые, ноздреватые, мелкокусковатые, но встречаются и 
плотные, натечные. Содержание марганца, кремнезема и фос
фора а таких рудах весьма изменчиво. Бедные фосфором и вы
сокого качества руды образуются при выветривании силикатных 
метаморчических пород. Окисленные руды всегд а 'бол ее  высокого 
качества, чем первичные, благодаря выносу при выветривании 

CaO.MgO, BxO î других подвижных компонентов.
Рудные телн имеют плащеоб1« 8ную форму, невыдержанную 

мощность, достигающую иногда 30 ы,и значительные размены,
8 CC-JP остаточные месторождения выветривания не имеют 

саыостоя'п Jii ’-. i I. значении. Ыарпунцовые шияпы небольшой мощ- 
и.,' *<:•.-|. к-. лоском к Хоииском ( Зэп.Сибирь), Маг-
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сетоком у Полуночном (Сея.Урал), Прнмагнитогорских (Ю.Урал) 
месторождениях, в Восточно-Саянском рудном районе, а Кавах- 
стан е, Имеюзоя данные, что а Ннхапольском месторождении ена- 
чятельная честь окиеных руд обрааовалась в проалом при окис
лении карбонатных руд. На Чиатурском месторождении выявлено 
40 млн.т. окисленных руд, на Караджальском -  5 млн.В. К соб
ственно остаточным относятся мелкие пд&стообрааные аалежи 
хелево-марганцовых руд на р.Ю.Буг (Украина), раавивапцихся 
на архейских графитовых гнейсах и мраморах. В Джевкавган- 
Карсакпайском рудном районе Ц.Кааахстана в коре выветрива -  
ния терригенно-карбонатных пород девона и ордовика встре
чается гнеада, глубокие карманы, выполненные лиыонит-верна- 
днт-псилоиеланоэыми рудами.  В Прибайкалье хелево-марганцо- 
вые коры выветривания сформировались на архейских кремнрето- 
иавестковых породах (Оверокое и др. месторождения).

б

Рис.25. Схематический геологический раарев 
месторождения марганцовых руд М о а в д а (по 

Л.Бауду):
1-песчано-глинистые отложения с редкими мар
ганцовыми оолитами; 2-песчано-глинистые отложения 
с  большим количеством оолитов; 3-марганцовые ру
ды^ 4-сланцы и песчаники серии франсвиль; 5 -делю-

За рубежом в месторождениях данного типа сосредоточено 
более BoJL всех разведанных запасов марганцовых руд. Они при 
урочены ж джтам, метаморфические породы которых, подвергает- 
ся вы в ет рива н и g _д_ у£л опиях тропического климата (Индия, Га- 
TOh,"U P ,  Ьрааилия). В Ьр&вияии марганцовые месторождения



приурочены к толще итеОиритов, среди которых залегают линзы 
кароонатов и силикатов марганца. В респуолике ГаОон( м е с 
т о р о ж д е н и е  М о а н д а )  пиролювитовые руды в ви
де слоя мощностью 3 -7  м лежат на черных карбонатных гли -  
нистых сланцах докембрия (р и с .2 5 ) . В Индии месторождения 
нормировались в коре выветривания архейских кристалличеоких 
сланцев гондитовой серии, содержащих силикаты марганца и 
линзы вулканогенно-осадочных окиеных и карбонатных руд. На 
ряде месторождений Индии рудные тела плащеобрааной формы 
мощностью до 30 м прослеживаются на 25-10 км по простира
нию, Гуды очень о д е т ы е , содержание фосфора минимальное.

ИНаЯЛЬТРАЦйОННЫЕ МЕСТО РОВДЙНИН

Скопления марганца, связанные с движением грунтовых вод, 
обычно не имеют промышленного значения, но важны для пони
мания процессов .образования осадочных месторождений. Марган
цевые минералы инфильтрационного и частично перемещенного 
типа встречаются среди Охр, нонтронитов и окремнелых серпен
тинитов коры выветривания, в карстовых образованиях, запол
ненных аллювием и делювием, в трещинах коры выветривания ли
нейного типа, среди галечниковых., песчанистых и песчано-гли
нистых отложений. Они наблюдаются в виде землистых, сажис -  
тых масс, дендритов, конкреций, гнезд, корочек, лине, плас- 
тообрааных валежей чаще на границе между элювием и корен -  
ными породами. Перенос марганца в грунтовых водах осуществ
ляется в форме бикарбонатов, реже в форме сульфатов, а так
же в виде золей и металлоорганических соединений. Выпадение 
окислов и гидроокислов (чаще всего псиломелана) и асболана 
обусловлено процессами химического и биогенного окисления 
эакисных соединений марганца, а также коагуляцией с  кремне
земом, железом, кобальтом и никелем.

Интересным является П о с т м а с б у р г с к о е  
м е с т о р о ж д е н и е  в ЮАР. Здесь крупные залежи 
оиисленых pvn образовались в результате в ы щ е л а ч и в а н и я с е 
янного ма() :.ипа из пород доломитовой серии (до 4# Мп ) при 
циркуляции подземных вод в зоне тектонических брекчий. Од
на иь рудных п о л о с  протягиьаетсн на 61 км при мощности руд-
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ных тел, приуроченных к контакту докеыОрмйских доломитов о 
перекрывающими их сланцами и песчаниками, от 0 ,9  до 36 м 
(р и сЛ& ) . Руда во многих местах в виде языков проникает в

Рис.£6 . Схематический разрев западного марганцового 
пенса По с тма с о ур гс к о го месторождения в ЮАР (из книги 

Н .А .Ьыхове]*, 1963):
1-доломиты; «.-железистая марганцовая руда и 
марганцовистые сланцы; 3-желе8истые,глино -  
чеиистые сланцы, кварциты.

доломит. Руды слокены псиломеланом и ораунитом, [«же ман
ганитом. Содержание На меняется от ЗС до 50#, Р -0 ,0 3 4 -  
0 ,0 6 # . Оощие ааласы оценивается в 60 мдн.т. Некоторые геоло 
ГИ считают вти месторождения остаточнш и, другие -  вулкано
генно-осадочными или вулканогенно-гидротермальными, метасо- 
матическими. Наличие ораунита и манганита свидетельствует 
об оорааовании руд при пониженном парциальном давлении кис
лорода .

А.А.Максимоь к инфильтрационныы метаморфиаованныи от
весит месторождение Д ж е в д ы л Ц.Казахстане, где пл&с 
товыв рудныо тела приурочены к горизонту девонских конгломе 
ратов и аркоеовых песчаников, сцементированных псиломеланом 
и позднее оОравовавшиыся ораунмтоц.
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Ы е с т о р о ж д е н н я  П р и с а я н о к о г о
и а р г  а н ц в и о о н о г  о р а й о н а

В Иркутской области на территории Тулунского, Нижив -  
удинского и Тайшетского районов в последние годы выявлен” 
ряд новых месторовдений марганца, протягивающихся на 200 км 
в пределах Присаянского краевого прогиба.

Концентрации марганца в этом районе приурочены к при -  
брежно-морским слабо метаморфиаованным карбонатно-терриген- 
ным отложениям карагасской свиты верхнего протерозоя. Руды 
встречаются в'нихних и средних гориаонтах свиты.

Первичные руды представлены песчаниками с кароонатнда 
цементом и марганцовистыми доломитами. Содержание Мп в кар» 
бонатгых породах карагасской свиты в среднем равно 0 ,5 # , в 
некоторых линэах доломитов оно достигает 15#. Первичные ру
ды бедны и не представляют интереса для промышленности.

В районе до глубины 130-170 м интенсивно проявилось 
химическое выветривание. Промышленные окисленные руды зале
гают в основании коры выветривания и образуют продуктивный 
горизонт мощностью 20-30 м. Промышленные концентрации марган
ца располагаются в этом горизонте неравномерно.

Окисленные руды представлены конкреционными, кускова -  
тыми, сажистыми и землистыми скоплениями гидроокислов мар -  
ганца в смеси с зернами кварца и глинистым веществом. Часты 
корки и стяжения, сложенные тонкозернистыми пиролюзитом и 
псиломеланом. Широко распространены цементные текстуры. Глав
ными минералами в них являются пиролюзит, псиломелан, вер- 
надит. Содержание (в в е с . # ) Нп02 обычно равно 32 , НпО -3 ,  

Fe205 7» SiOg -4 6 , PgOj -0 ,4 .  Кроме марганцовых руд имеются 
железо-марганцовые и марганцово-железные с содержанием желе
за до 31#.

Оощая оценка аапасов: и Гв -  руд -  50 млн.т»',
марганцовистых железных -  £5 млн.т. При образовании место
рождении существенная роль принадлежала процессам инфильт- 
рации, т .к .  часто наблюдается эвмещение песчаников минералам 
ми марганца по трещинам, вдоль тектонических нарушений.
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КОНТИНЕНТАЛЬНЫЕ 0£БРШЕ ОСАДОЧНЫЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Скопления железо-марганцовых конкреций нередка наблюда
ются в прибрежной воне древних и современных пресноводных 
оеер, расположенных в районах раевития латеритного типа кор 
выветривания на серпентинитах и других породах с повышенным 
содержанием марганца. Гуды этих месторождений сложены конк
рециями гидроокислов желева и марганца. Известны они в .совр е
менных озерах Карелии, в Абаевидовском районе Ю.Урала, на 
Алтае и в Ц.Казахстане ( Вайтантас). Пользуются распростране
нием они в Средней Европе, Финляндии, Швеции, Канаде. Однако 
промышленное значение их весьма невелико. Мощноать достаточно 
выдержанных по простиранию валежей колеблется от нескольких 
оантиметров до метра, редко больше. Часто ето серия лине.За
пасы малы. Руды рыхлые, иногда песчанистые (дробовидные, го 
роховидные) .

МЕСТОРОЖДЕНИЕ оа.ПУННАС-ЯРВИ

Расположено а западной части Карельского перешейка.Про
точное оевро Пуннас-Ярви имеет площадь в Р км2 и ореднюю гл у
бину 7 м. Обьем годичного поступления вод составляет около 
половины объема овера. Вода очень чистая, приближается к дис
тиллированной, насыщена кислородом (д о .1 0 ,8 м г /л  ° 2 •' • ** *°Д 
высокие (+560 до +400 м в ). Содержание колеблется от сле
дов до 0,1 ы г/л , а Ма -  от 0 до 0 ,£Э .м г/д . Почвенные болот
ные воды богаты На (до 50-110 м г /л ).

ГУды расположены по периферии овера в песчаных отложе
ниях на глубине 2 -4  м. Рудовмещ&ящиы осадком являются.пески, 
которые лежат на ленточных глинах и сверху ничем не прикрыты. 
Мощность рудного слоя составляет 6-10 см. Руды псиломелано -  
вые с родохрозитом. Присутствует вначительное количество гид- 
рогеткта. 1^ды оолитовые, нередко бобовые и пизолитовые. Со
держание Ка -19 /i, Уе -17£. Ма выносится ив подзолистых почв 
в органогминеральной форме.
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ПРИЬРЕЖНО-МОРСКИЕ ОСАДОЧНО-ДИАГЕНЕ ТИ4ЕСКИЕ 
МЕСТОРОЖДНЖЯ

Концентрация марганца происходит в мелководных морских 
бассейнах платформенных регионов или площадей с довольно сла
бой тектонической активностью. В зависимости от положения 
кислородной границы при диагенезе осадков, содержащих гели 
марганцовых соединений, обравуются окислы или карбонаты мар
ганца. Поэтому для осадочных месторождений марганца характер
на четкая фациальная эональность: по мере удаления от бере
га пиролюзит-псиломелановые первично-окисные руды сменяются 
свачала манганитовьми, а затем карбонатными рудами. Смена 
окисных руд карбонатными отмечается иногда и в вертикальном 
paapeag рудного горизонта, что вызвано подъемом уровня моря 
в процессе отложения руд.

Рудные тела залегают в основании трансгрессивно зале
гающих свит, нередко на размытой и вакарстованной поверхнос
ти иолее древних пород, имеют пластовую форму, значительную 
протяженность по простиранию и выдержанную сравнительно не
большую мощность. Отношение длины к мощности обычно больше 
10 и иногда достигает 100. Рудоносные пласты в основном со с 
тоят Ъз различного количества рудных прослоев (до 10) мощ
ностью от нескольких до десятков сантиметров, разделенных 
прослоями слабооруденелых или беврудных песчано-глинистых 
или карбонатных пород.

Текстурно-структурный оолик руд определяется диагене- 
тическими превращениями в песчано-илистом осадке. В рудном 
пласте образуются концентрически-слоистые, концентричееки- 
зональные конкреции, пизолиты, оолиты, корково-скорлупова- 
тые агрегаты и желваки.

Окисные руды по сранению с карбонатными содержат мень
ше вредных примесей, таких как кальций, фосфор, сера и крем
незем. Карбонатные руды в коре выветривания окисляютоя и прев
ращаются в псиломелан-вернадитовье, но фосфор в них остает
ся . В отличие от первично-окисных окисленные руды оказывают
ся рыхлыми, пористыми, даже мягкими (вады).

Среди морских осадочно-диагенетических месторождений 
выделяют: а) месторождения среди терригенных, песчаных и 
глинистых отложений (кварц-глауконитовая песчано-глинистая*
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форшящш) м в>м*еторождешш среди известковых толщ ( кароо- 
натгаае формации). 9  обоах типах в рудоносных толщах устанав- 
лмзавтся присутствие кремнистых пород в виде прослоев, линз, 
вкрапленников.

Образование типичных осадочно-диагенетических приорех- 
во-морских месторождений марганца осуществлялось в значитель
ных масштабах только в нижнеолигоценовое время на юге Евро
пейской части СССР (Читурское, Никопольское, Больше-Токмак- 
окое, Мангышлакекое). В значительно меньших масштабах норми
рование таких месторождений происходило в нижнем кембрии 
(Усинское, Олдакитское), в палеоцене (восточный склон Сев. 
Урала) .

Ю ж н о - У к р а и н с к и й  м а р г а н ц е н о с н ы и  
б а с с е й н

Простирается вдоль южного склона Украинского кристалли
ческого щита и включает в себя Западно-Никопольскую, Восточ-

ш ш * н *  о

Гср~1д ЕЕЗ® Е Е >

Рис »iTt. Схема рввмещения марганцеворудных площадей в 
Южно-Украинском бассейне (по В.Грязнову, 1964):
1-4-марганцовые руды: 1-окиснке; £-окисные и карбонат
ные; 3-площади,на которых карбонатные руды частично или 
полностью уничтожены эровией; 4-карбонатные;5-Каховское 
водохранилище: 6-олигоценовые глины;?-олигоценовые пес
чаные глины; Р -”островки" олигоценовых отложений^-се
верная граница сплошного поля олигоценовых отложений; 
К'-предполаГаемая южная граница накопления карбонатных 
руц.
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Ио-Никопольскую, Ьольше-Токмакскую, Криворожскую и другие 
рудоносные площади (р и с .2 7 ) .  В месторождениях бассейна со с 
редоточено не менее 70/ь мировых вала сов марганцовых руд «
Иа руд отих месторождении черная металлургия СССР получает 
оолее 60/S высококачественного марганцового концентрата.

!Удный пласт валегает в основании олигоценовых песча
но-глинистых отложений, которые лежат на размытой поверхнос
ти кристаллических пород фундамента или на песчаниках и гли
нах эоцена. Нередко в основании рудного пласта расположен 
слой Глауконитового песка мощностью до 1 ,5  и. В к р ом е  плас
та находятся глауконитовые глины олигоцена ({Тис.£ 8 ) .  Рудный 
пласт лежит на глубине от  10 до 100 м под четвертичными и 
миоценовыми глинами и песками. Мощность пласта, в которой 
наблюдается перемежаемость руд с  песчано-алеврито-глинисты
ми осадками, в среднем равна'2 -3 ,5  м, но на отдельных у ч А т -

|Т1ШШ111|11|ИН 1 8 Ш 9f ♦ * уw > 4 'л\ v й

S I Ш » E23'
ги с.2 8 . Геологический раэрев одного иа участков
Никопольского месторождения (по Д.И.Покровскоиу с 

упрощениями);
1-четвертичные отложения; £-пдиоценовые отложения 
(глина серо-зеленая, и звести я м ); 3-миоценовые от 
ложения (глина серо-белая, черная, песок зеленый);
4-б-олигоценовые отложения: 4-гляна зеленая ; 5 - 
ыарганцовая руда; 6-каолин; 7-докемирийокие крис
таллические породы.

ках достигает 6 м. Рудное вещество составляет до 50)5 от 
всего материала пласта. По степени обогащенности марганцем 
в пласте можно выделить до 6-10 слоев. Руды представлены 
конкрециями, стяжениями, пизолитами, оолитами, мелкими зем
листыми частицами, погруженными в глинисто-алевритовый ма-
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те риал.
Текстуры руд кусковатые с размером рудных стяжений до 

£00-300 мм, конкреционные с концентрически-скорлуповатыми 
стяжениями размером 10-150 мм, пизолитовые и оолитовые с 
рудными стяжениями диаметром £-10 мм, землистые и сплошные.

Главным рудными минералами являются манганит, пиролю
зит, псиломелан, манганокальцит и кальциевый родохрозит, Вы
деляются окисные, окисно-карсонатные, кароонатные и окислен
ные типы руд. Первые пользуются развитием на севере бассей
на, к югу они сменяются окисно-кароонатнши и на юге (,Боль- 
ше-Токмакское месторождение) преобладают карбонатные руды.

Химический состав руд зависит от условии образование, 
что отражается на их минералогическом составе (таол.З)

Т а б л и ц а  3

Состав руд На I t Р
Полипермаиганиговые 
( псиломелановые) З э , 3£, 1 ,43 0,03
Пиролюаитовые 47,53 0 ,92 0,016
Манганитовые 51,16 0,57 0,022
Карбонатные £3,73 1,31 0,090

Основная часть.запасов (7О,'О падает на карбонатные ру
ды, на долю окисных руд приходится всего 25,«.

По вопросу об источниках марганца существует несколько 
точек зрения. А.Г.Ьетехтин, Н.М.Страхов и другие первоисточ
ником марганца считают породы Украинского щита. Вынос мар -  
ганца из коры выветривания метабазитов происходил в ц.орме 
металлоорганических соединений совместно с органикой. Осад
ки накапливались а мелководной част* огромного бассейна сре
ди архипелага островов, протянувшегося между крупными конти
нентальными участками нм £60 км. Соединения марганца отлага
лись во впадинах Фундамента на доне резко ослабленной террм- 
генной седиментации. Первичные садивентационно-диагенетичес- 
кие руды имел* не только карбонатный и кароонатно-манганито
вый состав,отлож еш е марганца могло происходить и в виде гид- 
роокислов и, возможно, полиперманганитов. Окислению подвер
гались все типы руд, но на сравнительно небольшую глубину.
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Д.Г.Сапожников доказывает поступление марганца ив серо

водородной воны Майкопского моря, Г.И.Князев, Е„Шевченко и 
др. допускают возможность привнося в нодоем марганца гидро
термами из раалоиных зон Украинского кристаллического масси
ва.

Ч и а т у р с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Находится в Грузии, в 132 км к востоку от чёрноморско-' 
го порта Поти. Приурочено оно к срединному массиву-Грувйн -  
ской глыбе. В южной части месторождения обнажаются наиболее 
древние породы района условно триасового вовраста, пред
ставленные кварцевыми поррирами, туфо- и лавобрекчиями. На 
них о несогласием местами лежат песчаники и известняки юрф- 
кого возраста, перекрытые толщей глубоководных верхнемело
вых пологозалегающих известняков мощностью.более 250 м.По -  
верхность этих известняков размыта, вакарстоВана и на них ле
жат неогеновые и мелководные палеогеновые отложения (р и с .2 9 ) .

Рис.29 . Схема строения олигоценовой толщи Чиатурского 
месторождения (по А.Г.Бетехтяну, 1964):
1-верхнеыеловые известняки; 2-подрудные кварцевые 
пески и песчаники; 3-марганценосныи горивонт;4~ 

сланцеватые спонголитовые породы; 5-чокракские пес
ки; б-глины; 7-главньй сб р о с .

Кжнее месторождения обнажаются граниты Дзирульского массива 
докембрийского возраста.

Марганценосный горизонт лежит в основании спонголито- 
вых кремнистых пород олигоценар отделяясь от меловых извест-
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няков просшоем песков, рзсчаников и конгломератов мощностью 
от 0 ,1 5  до 30 м. Г/ды перекрыты глинистыми и спонголитовыми 
песчаниками, песчанистыми глинами, а выше известняками, ооли
товыми известняками, мергелями. Общая мощность третичной тол
щи, залегающей почти горизонтально, местами достигает 150 м. 
Вся толща ооадочных пород прорвана дайками оливиновых базаль
тов. Месторождение нерезано многочисленными ущельями и овра
гами, вскрывающими рудйрй горизонт. Сохранилось менее полови
ны рудоносного горизонта, который занимает площадь около 35
va fi.

Мощность рудного горизонта равна 2 -6  м и местами дости
гает 14 м. Этот горизонт представляет собой серию маломощных 
пропластков руды с. прослоями опоковидных песков и глин. Та -  
ких прослоев насчитывается от 3 до 18, мощность их меняется 
от нескольких сантиметров до 30-80 см. Общая мощность рудных 
прослоев колебдетоя от< 2 'до  5 м. В нижней серии прослоев пре
обладают первично-окиснье руды, а в верхней -  более бедные 
окисные и слоистый карбонатные руды. Между ними имеется про
слоек глауконитовых и хлоритовых железистых пород мощностью 
7 см. Смена сраций хорошо на с л сдается и в горизонтальном на -  
правлении. Псиломелан-пиролюзитовые руды юго-западных участ
ков к северо-востоку сменяются манганитовыми, а ватем родо- 
хрозитовыми и мангано-кальцитовыыи рудами. Значительная часть 
манганитовых и карбонатных руд окислена.

.Главную ценность! на месторождении представляют вкраплен
ное оолитовые первичноокисные руды, сложенные оолитами пиро- 
лювита, пбилоыелана или манганита размером в среднем 2 -5  мм, 
редко до 20 мм, ср еф  рыхлой кремнистой массы. Содержание ‘  
Мп в твердой сырой руде достигает 35#, SiOg- 2 5 -5 5 # ,Р -0 ,1 # . 

Значительно реже в виде небольшой мощности прослоев встреча
ются массивные оолитовые руды, содержащие 45-58# Мп и 3 -18# 
810. .  Около 40# балансовых запасов руд месторождения приходят
ся на карбонатные руды* Они имеют белый или серый цвет, ооли
товое или реже массшйнне тонкозернистое строение и образуют 
прослои мощностью д^ 50 см, чередующиеся с  песчано-кремнис -  
хыми, опаловыми и карбонатно-опаловыми породами. Главными ми
нералами в таких рудах являются манганокальцит, кальциевый 
родохровит, кальцит, опал. Содержание Мп =10-30#, fe  =2-4#,
Р = 0 ,1 -0 ,3 # , 8Ю2 =5-40#, ОаО =10-35#.

В последние годы на место; ождении выявлены окисно-кар- 
бон&тные руды, в которых оолиты сложены манганитом, а цемент
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представлен кароонатаии марганца.
Запасы месторождения оценивается в £20 'млн.т. пррвичиых 

руд и 40 млн.т. окисленных.
О генезисе месторождения высказывались различные пред ;- 

Положения. А.Г.Бетехтин (1946) доказыв^лк цто источникоц мар
ганца являются гранитоиды Двирульского^массива. Г.С.Дзоце -  
Нидве (1965) оОосновывает возможность Оривноса марганца в Мор
ской бассейн гидротармами при затуханий палеогенового вулка- 
ниама. В том и другом случае осаждение Марганца имело место 
в прибрежной зоне мелководного морского\бассеЙна, в широком 
Вяливе, переходящим в восточном и северЛ-йосточном направле
нии в относительно открытый бассейн. Необходимо подчеркнуть, 
ч*о за пределами срединного массива осадочные концентрации 
марранца отсутствую т.

i  с  к в с  к о е к е с  т о л  о I  д ц  в  в  е

Расположено в Кузнецком Алатау, в 90 Вы к северо-западу 
от Новокузнецка.

Рудные тела месторождения являются одним ив горизонтов 
усинекой карбонатной свиты нижнего кембрия, протягивающейся 
в северо-зАпадном направлении вдоль осевой части КуйЬецкого 
Алатау. Усинская свита без видимого углового несогласия, но 
с отчетливым перерывом лежит на брекчиях, конгломератах и 
красноцветныхЧпесчаниках усть-кукдатского горизонта, относи
мого в алданскому ярусу и отделяющего мраморы усинсжой свиты 
от мраморов оолЬшеказырской свиты верхнего протеровоя(ррс.31) .

Усинская свита в районе месторождения условно делится 
на подрудный, рудйый и надрудный горивонты. Подрудный гори
зонт сложен светло-серыми мраморами с пластами и линзами до
ломитовых, кремнистых и кремнисто-карбонатных пород с  архео
циатами. Выше следуют темно-серые битуминозные известняки е 
прослоями известково-кремнистых сланцев. В рудном гори80й>е 
наблюдается перемежаемость марганцовистых известняков, мавга- 
нокадьцитовнх и вальцит-родохрозитовых руд с черн мог извест
ково-кремнистыми , углистыми и марганцовистьаш сланцами. Нет
рудный горизонт представлен светло-серага археоциатовшн и з -, 
вестняками с  прослоями доломитовых известняков.

За пределами месторождения подрудный' я надрудный гори -  
зонты объединяются в однообразную, но яатерально невыдержан-
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-ряс .30. Схематическая геологическая карта Усинского 
района tno В.М.Куршс и И.М.Заренцову):
1-аллювиИ; fc-лиловые и аеленовато-серые туцюгеннне песчаники,сланцы и конгломераты; 3-светло-серые известняки: 4-иавестковисто-кремнистые мартанцовиотьр 
сланцы; 5-иарганцови-ру^кье залежи; —̂темно-серые кремнистые известняки; ’/-доломить и ;.оломитизиро«ак- ные иввестняки.
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|Ную толщу кароонатных пород. Породы этих горизонтов содер - 
|хат марганца меньше кларкового (0 ,0 1 -0 ,0 5 /5 ).

Месторождение представляет собой три разобщенные круто
падающие пластовые залежи, вытянутые на 4 ,6  км. Рудная за 
лежь Северного участка мощностью 140 м, местами до 215 м, 
сложена родохрозитевыми (Мл 3 0$ ), мангано-кальцит-родохро- 
зитовыми ( Мп=24-30/5), родохроаит-мангано-кальцитовами (Ма* 
«20-24/5), манганокальцитовыми (Мл =10-20/5) рудами, переслаи
вающимися друг с другом и марганцовистьми известняками ( Мш« 
=5-1055). Центральная залежь имеет мощность до 170 м и в  ней 
наолюдается чередование кароонатных руд с преооладающими 
марганцовистыми известняками и черными сланцами. Южная за -  
лежь представляет сооои Чзерию ферриродохроэитовых и манга- 
нокальцитовых лине, перемежающихся с марганцовистыми извест
няками и черными кремнисто-серицитовыми сланцами.

Кароонатные руды местами превращены в пиролюаит-верна- 
дит-псиломелановые. Марганцовая шляпа имеет ю!иновидную фор
му на Северном участке и плащеооразную на остальных. Глуби
на окисления составляет 25-50 м и достигает близ р.Усы 125 м. 
Запасы окисленных руд оцениваются в 5 ,5  м л н .т ., первичных -  
в 90 мли.т.

оКальциево-родохроаитовые и ферриродохрозитовне руды 
содержат МлО до 38;5, УеО -  5,63/5, Р2°5  Д° 0 и 8 до 4$. 
Э1ро почти черные, темно-серые тонкослоистые породы с полу- 
раковистым изломом. Микрослоистйсть обусловлена чередованием 
тончайших (0 ,1 -1  мм) прослоев карбонатов марганца и железо
марганцового гидросиликата (манганстильпномелан). Карбонаты 
марганца представлены микросферолитами и микроолитами диамет
ром 0 ,0 4 -0 ,1  мм, которые цементируются микрозернистым мар -  
ганцовым кароонатом вместе с тонкораспыленным углистым ве -  
ществом и сульфидами (пирротин, пирит, марказит и д р . ) .

Манганокальцитовые руды оираэуют пласты до 30 ы мощнос
ти. Они темно-серые, черные, тонкослоистые, нередко брекчие- 
видные, тонко пигментированы углистым веществом и содержат 
вкрапленность пирита и реже пирротина. Под микроскопом выяв
ляются Сфероидальные стяжения или тонкая зернистость. Пред
ставляет интерес факт замещения марганцовым карбонатом остат
ков воде рослей, археоциат и спикулей губок .

Ьуды подверглись {региональному етаморфизму зелено-слан
цево* '.рации. 3 них вст| ечаются жилки Оустнмитл, родонита и
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бряуниха мощностью 1-£ см. Можно отметить, что чем выше в 
карбонатных породах содержание марганца, тем слаиее они пе- 
.рекристаллиаованы. Известняки нередко превращены в крупно
кристаллические мраморыi

Многие геологи, в том числе и Н.М.Страхов, относят это 
месторождение к вулканогенно-осадочным. Ь.А.Ходак (1966) и 
другие считают, что обрааование месторождения происходило в 
условиях морского геосинклинального режима. Нижнекембрийский 
бассейн представлял собой здесь лагуну с цепочками островов 
ц межрицювым впадинами. В этих впадинах имело место серово
дородное заражение и в них вместе с битуминозными иэвестна- 
выми осадками осаждались карионаты марганца. Марганец пос
тупал с запада, где пользуются развитием оолее древние о с 
новные мигматические породы. И.Ы.Варенцов (1961) источник 
марганца предполагает на юго-западе.

Подобные Усинскому месторождения известны в Присаянье 
и Прибайкалье.

О л д а  к и т с к о  е м е с т о р о ж д е н и е

Находится на территории Бурятской АССР и СЗ части1 Верх- 
не-Ангврского хребта и приурочено к одному ив Габен ов Се
веро-Байкальского нагорья.

(Марганцовые руды залегают в толще переслаивающихся тер- 
ригенных и карбонатных пород нижнего кембрия. Оруденение раз
вито по всему разрезу свиты, но главные рудные тела тяготеют 
К алевролитам. Выделяется четыре рудных горизонта, разделен
ных пластами Оеарудных песчано-алеврито-глинистых и карбонат
ных пород. Мощность одного ив рудных горизонтов достигает 70 

прослежен он с поверхности на .250 м. 3 этом горизонте 
щмеется 7 пластов руд с содержанием Мп более 20/> мощностью
2 -6  м. Второй горизонт.имеет мощность 20-41 м и прослежен 
на Э км, но содержание Мп в нем в среднем равно 9/>- )Уды 
слоистые, сланцеватые, структура их микрос.реролитовая, алло- 
триоморфновернистая. Руды сложены манганокальцитом, родох -  
роботом, встречаются псиломелан, мангани.т и силикаты Мл .Со
держание Р очень низкое (в  среднем 0 ,04.*), кремнезема мало, 
железа до 18* (среднее -  б ” ) .



ВУЛКАНОГШЮ-ОСАДОЧНЬЕ МЁСТОНЩьНИЯ

В этом классе обоединяются чрезвычайно сложные в генети
ческом отношении месторождения, при образовании которых мар
ганец поступал из глубин Земли в морские бассейны в заключи
тельные этапы вулканической деятельности, а осаждение соеди
нений марганца происходило седиментационным путем. В дальней
шем сформировавшиеся осадки подвергались диагенезу и в ряде 
случаев метаморфизму. Впервые этот  класс месторождений мар
ганца был выделен в СОСР Н.П.Херасковым (1951) и Н.С.Шацким 
(1 9 5 4 ). Много сделано для понимания процесса формирования та
ких месторождении Д.Г.Сапожниковым (1 9 6 1 ), Н.М,Страховыми9 6 3 ), 
Г.С.Дзоценидзе (1 9 6 5 ), £ .к .Соколовой (1963) и другими геоло
гами. За рубежом образование марганцовых месторождений в связи 
с подводным . вулканивмом доказывали Н.Талиферо и >j>.Гудсон 
(1943) и Костов (1 9 4 6 ), 4 .Парк (1946) и другие.

Имеется несколько классификаций вулканогенно-осадочных 
месторождении марганца. Так, например, Н.to.Страхов выделяет: 
а)блйжние вулканогенно-осадочные месторождения и б)пелагичес- 
кие океанические терригенно-вулканогенные. Н.П.Херасков и 
Н.С.Шатскии различают марганценосные вулканогенно-осадочные 
Формации: а) веленокаменного ряда, связанные с вулканизмом 
спилитово-кератофировего состава и 0) порфирового ряда, ассо
циирующие с вулканизмом трахитолипаритового состава. Д.Г.Са
пожников и другие все вулканогенно-осадочные месторождения 
марганца разделяют на; а) прилегающие к источнику металла 
и б) удаленные от источника металла.

Древние вулканогенно-осадочные месторождения современ
ных континентов формировались в начальные и ранние этапы 
развития геосинклиналей (спилито-кератофировый;ряд) или пос
ле вавершающей складчатости при стабилизации тектонического 
режима, когда интенсивность тектонических движений ревко о с 
лабевала (трахито-липаритовьй р я д ). Первые ив них формируют
ся, в эвгеосинклинвлях, а вторые -  в основном в миогеоеинкли- 
налях. Все месторождения данного типа приурочены к определен
ному стратиграфическому- ра^ивонту и располагаются не'в осно
вании-разреза, а в верхнее его частЙх или в середине, но вы
ше парагенетически связанных с рудами вффуаивов. Характерным 
признаком вулканогенно-осадочных месторождений марганца я в - ' 
ляетоя наличие кремнистых пород, причем, как установил А .Д .П и-
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ровскнй (1 9 7 3 ), характер их меняется по мере удаления от  мес 
■» высачивания растворов на дно моря. В относительно Олизко 
расположенных к вулканическим аппаратам месторождениях коли
чество "чистых" кремнистых накоплений невелико и они имеет 
существенно кварцевый состав (кремпютые туфдаты, кремнисто- 
глинистые сланцы, кремнистые травертяны и д р . ) .  По мере уда- 
пения формируется мощные пласты существенно полнокристалли
ческих кварцевых, иногда е криптокристаллическим халцедоном, 
пестрой окраски кремнистых пород (различные ламы). Наконец,
) значительном удалении от вулканических аппаратов самостоя 

■. ельнне кремнистые наквпления редко образует мощные пачки, 
обычно это прослои в несколько сантиметров мощнооти, серые, 
черные, с неполнокристаллической органогенной структурой, 
сложенные опалом и кристобалитом или халцедоном.

Необходимо подчеркнуть, что в вулканогенно-осадочных 
месторождениях марганца рудные тела чаще всего имеет линво- 
зидную <рорму с постепенным выклиниванием по простирание и па 
деиие бее резких изменений в составе, в то время как в вер
тикальном разрезе состав отдельных прослоев может ревко ме
няться, рудные прослов чередуется с  пачками и* 400слойками 
безрудвых осадочных, чаще кремнистых пород. В месторождениях 
нередко наблюдается 2 -3  рудных горизонта марганцовых шли же
лезо-марганцовых и даже железных руд. Мощность рудных гори
зонтов, в отДичие от  типичных осадочных месторождений, может 
достигать 10 и (Урал) и даже 15 м (Кааахотан), хотя наиболее 
распространены тела мощностью 2 -4  м.

Большей Частьо месторождения вигеосинклнналей приуроче
ны к толщам лавовых и пирокластических пород, переслаивавших 
ся с осадочными породами. Такие толщи имеет весьма сложное 
внутреннее строение, близ рудных тел можно набдвдать пере
слаивание глинистых и кремнистых пород. В значительном уда
лении от  .вулканических аппаратов вулканогенные породы могут 
отсутствовать и руды булут залегать в карбонатных, песчано- 
карбонатных, глинистых, кремнисто-глинистых породах. Однако 
внимательнее исследование обнаруживает в них в том или ивом 
количестве пепловой материал.

Текстуры руд таких месторождений близки к осадочнш, но 

о^истосгь менее правильная, отсутствует ритмичность в чере- 

дгваник глотков, они менее выдержаны по простирание, быстро 

кыкчвм*«>91'гоя. Типичные оолита не характерны, их заменяет



конкреции, сч-еролиты, руды часто становятся кристаллическими.
Минералогический состав руд вулканогенно-осадочных мес

торождений своеоиразен и оиусловлен наличием неустойчивой 
кислородной оостановки и относительно быстрым осаждением г е 
лей. Наиболее типичны орьунит, гаусманит, кристаллический 
пиролюзит, родохрозит, манганональцит, иногда силикаты мар
ганца. Сопровождающими минералами часто являются гематит, 
иногда силикаты и карионаты железа, сульфиды.

Своеооразны руды вулканогенно-освдочных месторовдений 
и в химическом отношении. В них марганец тесно свяаан с  крем
неземом и железом. При этом марганцовый модуль меняется в 
широких пределах не только в месторождении, но и в отдель
ных рудных телах, Злемептов-примесей в рудах чаще в с е г о 'н е 
много и содержание их весьма непостоянно. В ряде случаев уста 
навливается заметное количество °u  ,Hi fO o, РЬ ,Ав ,Zn , 8n t 

Ва и Других типично юзенильных элементов.
Вулканогенно-осадочные концентрации марганца весьма 

многочисленны, но редко дают промышленные месторождения. В 
спилито-керато1рировых ч-ормвциях содержатся весьма значитель
ные абсолютные количества марганца, но с ними связаны незна
чительные по запасам рудные концентрации. В формациях пор
фирового ряда аосолютное содержание марганца меньше, но руд
ных скоплений больше.

Наиоолее интенсивно накопление марганца в вулканогенно
осадочных цлэрмациях происходило в докембрии (щиты) и менее 
в девоне и карбоне (Урал, Казахстан). Значительным распрост
ранением они пользуются в Средиземноморской геосинклинали 
альпийского возраста . Докембрийские месторождения рассматри
ваются как метамррчогенные, а палеовойские как слабо мета -  
морфизованные. В СОСР вулканогенно-осадочные месторождения 
пользуются распространением на Урале, в Казахстане, в Завид
ной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке.

К а р а д ж а л ь с  к о е р у д н о е  п о л е

3 Атаеуйскоы районе Ц.Казахстана, в 300 км к югу от 
г.Караганды, имеется ряд сравнительно крупных желево-марган
цовых место?ожцений 13осточный и Западный Караджад, Джумарт, 
Кам'ыо, Ушкатын I'!), составляющих Караджальское рудное поле* 
Расположены они на крыльях Джаильминской синклинали, где
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вулканогенно-осадочные породы атасуйской цюрмации ч-аменского 
и турнеиского ярусов трансгрессивно аалегают на вулканоген
ных толщах среднего и отчасти нижнего девона. Атасуйская 
(формация сменяется сероцветными отложениями виаейского воа- 
pacva. Месторождение приурочено к самым верхним горизонтам 
(раменского яруса, сложенным преимущественно известняками, 
менее иавестковистыми песчаниками, алевролитами, туками, эф- 
[рувивами спилитового типа, яшмами, глинисто-кремнисто-кар -  
оонатньми породами. Надрудный турнейский гориэонт сложен 
окварцованными известняками с прослоями аргиллитов, содер
жащих вулканический пепел.

Рудные залежи протягиваются на 18 км и представлены 
пластообравными телами, сильно удлиненными линзами, залега
ющими согласно с вмещающими породами и располагающимися ку- 
лисоооразно или цепочкой, длина оэдельных рудных тел колеб
лется от нескольких' сот метров до нескольких километров (до 
6 км, Зап. Караджал) при мощности от нескольких десятков 
сантиметров до £ -3  м, а в раэдувах до 7-10 м. Ка месторожде
нии Зап.Караджал имеется рудное тело, в центральной части 
которого мощность превышает 50 м. К периферии мощность по
степенно уменьшается до полного выклинивания, иногда путем 
расщепления на маломощные прослои. Внутреннее строение руд
ных залежей сложное. Обычно выделяется несколько горизонтов 
разного состава: марганцовых, гематитовых и магнетитовых 
руд. Имеются горизонты желеао-ыарганцовых руд и манганокаль- 
цитовых руд, прослои и линзы кремнисто-карбонатных пород, 
яшм (р и с .3 2 ) .

На месторождении Воет.Караджал нижний пласт мощностью 
1 ,5 -2  м сложен марганцовыми рудами, средний (М 5 м )-
желевкыми рудеми и верхний ( м »1 м) -  опять марганцовыми 
рудами. Зональность наблюдается и по падению крупных рудных 
залежей. Руды кристаллические, мелкозернистые, тонкослоис -  
тые, полосчатые. Главными минералами первичные марганцовых 
I уд явдяотся ораунит, гзусманит, якоосвт, меяее манганокаль- 
ц»(7, родохрозит, манганосидерит. 3 железо-марганцовых плас
тах к ним прибавляются гематит, иагЕетит, сидерит, желеейс- 
щые хлориты. 3 тесноА ассоциации с нерудными минералами на
ходятся квар,, халцедон, кальцит, углистое вещество. Язред- 
ко наблюдаются пирит, арсенопирит, халькопирит, гв л е н и т ,ск 
лерит и блеклые руДы. 3 зоне окисления, проникающей до глу-
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бинь 60-100 м, развиваются псиломелан и пиролюаит.
Содержание марганца в марганцовых рудах 15-45,* (сред

нее £5М  при содержании железа на Зап.Кареджале -  6 ,04$, а

Рис.31 . Схема фациальной зональности рудного 
горизонта Западного Караджала (по Н.В.Дюгаеву):

1-тонкослоистые алевритовые породы; Л-железис- 
тые красноцветнье известняки; З-̂ яшмы; 4-хлори- 
то-сидерито-магнетитовые руды; 5-гематитовые 
руды; 6-окисные марганцовые руды; 7-желеэисто- 
марганцовистюе карбонатные породы.

на Вост.Караджале -  4 ,6 * . В ряде случаев содержание желева 
достигает 20/», а содержание кремнезема обычно составляет 5 - 
10/ь. Железные руды постоянно содержат примесь марганца в ко
личестве до 5-10,». Содержание фосфора невысокое.

Оощие запасы марганцовых руд по Атасуйскоыу району 
оцениваются в 150-175 м лн.т., желево-марганцовых руд -  в 
«,50-^75 млн.т. и железных руд -  в 700-300 млн.т. (Кавун, 
1967). ь . а .Соколова образование этих месторождений связывает 
с вулканитами основного состава, а И.М.Заренцов относит к 
место!ождениям порфирового ряда. Геологи Казахстана относят 
эти месторождения к метамор*изоээнньм осадочный и отрицают 
втиянне эффузивных процессов на их образование. Образование 
месторождении сен га но с поступлением по зонам разлома в не-
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глуиокое море ювенильных рудных растворов, ато по-существу 
гидротермально-осадочные месторождения.

М е с т о р о ж д е н и я  П р и м а г н и т о г о р -  
с к о й г р у п п ы

На Восточном склоне Ю.Урала в пределах распространения 
спилито-керато^иро-кремнистои формации выявлены многочис -  
ленные сравнительно мелкие месторождения марганца. Здесь 
имеется несколько марганценосных горизонтов, приуроченных 
к кремнистым породам.

1^дные тела пласто- и линзообразной ц.ормы, длина их 
достигает 600 м и иолее (Кусимовское месторождение), а « 
модность колеблется от нескольких сантиметров до 4-6  ы. Ру
ды слоистые, имеет место чередование ираупитовых полосок 
(К  =1-3 см) с кремнистыми яшмовидными слойками (2 -5  см ).

В большей части месторождений распространением пользу
ются силикатные руды (родонит, Оустамит и д р .) ,  часто встре
чаются ораунитовые, гаусманит-ораунитовые руды (Кусимовское, 
*®йзулинское и д р .) и лишь изредка карионатные. С поверх -  
ности руды окислены. Химический состав Ораунитовых и псило- 
мелан-браунитовых руд отличается непостоянством (Ма =31-45$, 

810^=11-45$ ,Fe20j=l ,5 -7 ,5 $ ) .
Богатые руды верхних горизонтов были в основном этра -  

иотаны в годы Великой Отечественной войны. Вместе с бедны
ми силикатными рудвми запасы месторождении группы составля
ют около 3 млн.т.

д у р н о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Расположено в северо-восточной зоне Салаирского кряжа, 
на ЬЗ крыле антиклинали, сложенной осадочными'и вулканоген» 
но-оседочными породами нижнего-среднего кембрия.

3 подрудном горизонте преобладают мелкокристалличес
кие известняки. Ближе к рудам в них появляются маломощные 
яшмовидные, кремнистые и кремнисто-известняковыр прослои. 
Рудоносный горизонт без видимого несогласие перекрывается 
толщей известняков, перемежающихся с кислыми туфами, тусро -  
песчаниками, туч-осланцами и туцгаиввестняками. Пирокластн
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re мати ти аированы.

Рудный горизонт (рис.32) представлен пластами железистых 
и марагцовистах ним, переслаивающихся с пластовыми и линвс- 
видньми залежами браунитовых руд и эффузивными кващевымн;

Рис.3 2 .'Геологическим разреа Дурновского 
месторождения (по А.Суслову, 1964):
1-глины и галечники; 2-известняки: 3-серицитовые сланцы; 4-кварцевые порфиры; 5-туфы и туффиты; 6-диабазы; !?-яшмы; 8-кварцевые жилы; 9-карбонатные руды; 10-браунитовые руды; 11-гематитовые 
руды; 12-псиломелановые руды.

порфирами (ленскии ярус), превращенными часто в порфироиды. 
В рудном горизонте выделяется 9 Ореунитовцх тел, которые 
то оыстро выклиниваются, то прослеживаются по простиранию 
на 13С-20С м при средней мощности около Фи. Мощность все
го рудного горизонта 40-5С м, длина около 300 и. Обособлен
но располагаете  ̂ мелкие линзы гематитовых руд. С поверхнос
ти некоторые рудные залети окислены и имеют псиломелановнй 
состав.

9 браунитовых ГУ-** седзржани* (в вес. Д) Ша  колеблет-
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оя от  6 ,5  до 2 6 ,5 # , Т е -  от 2 ,2  до 1 3 ,3 , ЗЮ2 _ от 15,5  до 
48,6  и Р -  от 0,01 до 0 ,1 1 . Иа элементов-примесей присутст
вуют Ръ , Zn , Ou ,Ле ,Ва , Ав ,8ъ и др . Запасы около 1 млн.т. 
руд с содержанием 9 -19  ■# Мп.

В пределах Северо-Байкальского нагорья Асть ряд место
рождений, в которых кроме карборатов главнш рудообраауицим 
минералом является манганит и пиролюаит. Это Талойская груп
па железо-марганцовых месторождений и Икатское марганцовое 
месторождение докембрия.

И р - Н и м и й с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Расположено на северо-восточной окрарне Монголо-Охот
ской складчатой области, Ц Удско-Щатанарском рудном районе 
Приохотья.

Нижнекембрийские вулканогенно-осадочные отложения про
тягиваются более чем на 100 км. Марганцовые руды приурочены 
к кремнистым отложениям, переслаивающимся с эффуаивами о с 
новного состава, их туфами, реже известняками, песчаниками 
и алевритами. Рудные тела имеют пластообрааную форму и со г 
ласное эале^ание, в длину они прослеживаются на сотни мет
ров при мощности до 5-10 м. Руды нередко переслаиваются с 
беарудными яшмовыми прЪслояМи. Текстуры руд массивные и лин- 
аовмдно-слоистые.

Главный рудный минерал-Ьраунжт, реже встречаются обо
собленные родохроаит в манганокальцит. Содержание Иа дос
тигает 55# в ожжсных и 46# в карбонатный рудах, Те меньше 
g# , а Р -  всего 0 ,0 6 # .

Запасы руд района оценивают car в 100 млн.т.

ПЕЛАГИЧЕСКИЕ ОКЕАНИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

На глубинах 4 -6  км совреманнах океанов,.особенно Тихо
г о ,  еще в 1873-76 г . г .  экспедицией "Челенджера" -были встре- 
и|ны ко нх ре ц п ,  желваки, плжты ж корки, сложенные мине рала-  
ююмарганца К железа. На некоторых площадях концентрация 
конкреций достигает 8D-90#. Они неравномерно лежат на глу
боководной красной глине или радиолярйевом иле, реке на кар-
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бонатнрм иле. Скопления конкреций характерны для верхнихх 
30 см ила, хотя нередка они наблюдаются и на большей глуби
не. В атом случае имеется несколько рудных горизонтов по 10- 
40 см, образующих слой до 7 -8  м мощности. Нелеео-марганцЬ -  
вые корки покрывают обломки пород и органические остатки, 
плиты туфогенного материала. Ядрами конкреций служат обломки 
эффузивов, туфогенных пород, вулканических стекол, вубы акул. 
Имеются ыногоядернне конкреции. Оболочки конкреций имеют кон
центрически полосчатое или концентрически-слоистое строение: 
чередование светлых глинистых, туфогенно-глинистых прослоев 
с темными рудными прослоями, состоящими ив гидроокислов же- 
леаа и марганца, чюрмы конкреций сферические, эллипсоидаль -  
вые, лепешковидные, желвакоооразнье. Наиболее часты конкре- 
£рии диаметром 3 -7  см, иногда встречаются конкреции диамет -  
ром до 25  см и больше. Свежие конкреции легко режутся ножом, 
но при высыхании становятся хрупкими. Главные минералы -в е р - 
надит, тодорокит, псиломелан и гидрогетит, в меньшем коли -  
честве встречаются гидрогематит, манганит, криптомелан, вуд- 
раффйх, из нерудных распространены монтмориллонит, менее 

нонтронит и филлипсит. Содержание марганца в конкрециях Ти -  
хого  океана колеблется от 21 до 42%, Fe -  -от 12 до 22%*Ру- 
ды содержат в заметных количествах с о, N i, Си, Mo , V .

Запасы рудных желваков на дне Тихого океана оцениваются 
в 17х10**т, Общая площадь со значительным, содержанием конк
реций равна 36 млн.км^ при средней концентрации в 9 ,1  кг/м ^. 
Запасы Ма=>7.1х1010 т , Hi «2,3x10® Т, Со -1,1x10® т .  От
ношение Нп : Ре в основных рудных запасах больше 3 и в сред
нем равно 2 .

Накопление рудных элементов в осадках океанов обуслов
лено привносом материала: а) речным стоком, б) термальными 
водами при извержении подводных вулканов и в) при подвбдном 
выветривании различных минеральных образований. По данным 
изучения радиоизотопов из конкреций Тихого океана влияние 
континентального сноса и диагенетических выделений морских 
илов полностью исключается.

лормиронание этих конкреций происходило с начала тре
тичного периода. 5 некоторых участках Тихого океана гори -  
зонт кснкреций перекрыт базальтами. При атом, по данным 
П.^'.^н-ГУгенкс, руды пт.:*: слетают полосчатость, э них появ- 
л«* " ■ orav:-;/i к ггуатн-: .  зесьм* сзо*-х -'ягками излн.тоя
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руда, выявленные в бассейнах, приуроченных к рифтовым зонах. 
Так, например, во впадинах Красного хоря накапливается свои 
ила мощностью до 20 и, содержащий 6Q# воды и солеи. После 
отмывки солей в остатке оказывается до 25# Мп , до 45# t 
до 10# Zn . до 3# Си , 300 г / т  *в , 5 г / т  Аи . Воараст осад
ков в подошве всего  10 ты с.лет. Запасы оцениваются в 53 млн. 
тонн.

МЕТАМОР̂ ОГЕННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

При контактовом и региональном метаморфизме осадочных 
и вулканогенно-осадочных окисных или карбонатных руд марган
ца происходят нередко значительные изменения их минералоги
ческого состава и качество их нередко снижается. Так, напри
мер, в воне контакта марганценосных карбонатных пород и руд 
с интрузивами на Левобережном участке Икат-Гаргинского мес
торождения (Забайкалье) обращается кварц-родонит-бустамито- 
вые парагеневисы. Влив гранитоидов карбонатные руды целиком 
переходят в силикатные. Другим примером может служить Бид- 
жанское месторождение на Дальнем Востоке, где околр интру -  
айва наблюдается следующее чередование парагенезисов минера
лов: 1) тонкозернистые олигонит-родохрбвитовые руды, эпидот- 
цоизитовые порода с браунитом; 2 ) зоны граната и биотита с 
браунитом и гематитом; 3 ) зоны родонита с  хлорит-гранат- 
браунитовыми, кагнетит-браунитовыми, бустамит-родонитовыми, 
родонитовыми и биотит-тремолитовыми породами; 4) вою  теф -  
роита с  родонитом, Оустамит-родонитом, Оиотит-эпидотовых и 
магнетит-брнунитовых пород. Подооныё изменения железо-марган
цовых или марганцовых» чаще вулканогенно-осадочных скоплений, 
наблюдаются часто в районах Восточной Сибири и Дальнего Вос
тока, где первичные руды имеют протерозойский или раннепа -  
леовойский возраст.

При региональном метаморфизме первичных вулканогенно- 
осадочных концентраций образуются месторождения браунитовой 
формации и марганцевоснлидатной формации. В той или иной 
степени метамор»изозниными оказываются руды всех зулканоген- 
ио-осадечных формаций. Изменения з этих рудах выреже--:; преж
де всего з перекристаллизации. Ъ древних месторож/ег'.чх та_



123
кие руды приобретают некоторые черты сходства с  ж елезная 
рудами дхеспилитовой формации, но отличаются от последних 
иенее интенсивным метаморфизмом, менее выдержанной ритмич
ностью осадков, более слабым проявлением метасоматоаа и т .п  
Примерами месторождений браунитовой формации, характериау- 
ющихся умеренным метаморфизмом, могут служить месторождения 
Малого Хингана, Бразилии, ЮАР, Индии.

М е с т о р о ж д е н и я  М а л о г о  Х и н г а н а

В южной части Малого Хингана имеется полоса осадочно
метаморфических пород верхнепротероэойского вовраста, к ко
торой приурочен ряд месторождений марганцовых и келеао-мвр- 
ганцовых руд. Они находятся в воне шириной 6 -8  км, вытяну)* 
той в меридиональном направлении на 60 км.

Годный горизонт мощностью 30-35 м, сложен тонкослоис
тыми кремнистыми породами разной окраски. Рудоносные крем
нисто-глинистые прослои имеют черный, коричневатый или р о - 
аовый цвет, а нерудные -  сургучно-красные, веленовато-серые 
шоколадные. Мощность прослоев чаще всего равна 1 см и кодеб 
лется от 0,1 до 10 см . В основании главного марганцоворуд
ного пласта залегает метровый слой кремнисто-родохрозитовой 
породы. В висячем боку местами лежит слой браунито-гематито 
вых руд. 1'ематитовые, гематит-магнетитовые и магнетитовые 
яшмовидные руды с халцедоном и мелкозернистым кварцем на не 
которых участках отделены от марганцовых.

Выделяются следующие типы руд: а) гаусманито-браунито- 
вые и браунито-гематитовые (половина зап асов)} б ) гаусмани- 
то-родохроэитовые (40/6 зап асов); в) кремнисто-родохрозито- 
вые; г )  пиролюзит-псиломелановые (до глубины 5-10 м ). Брау- 
-нитовые руды залегают в виде пласта мощностью 1 -8  м и про
слеживаются на 300-2400 м. Близ гранитоидов в рудах появ
ляются силикаты марганца.

Содержание Нп в окисных рудах достигает 35% при высо
ком содержании кремнезема (20-35)4) и железа (7 -1 6 /0 . Содер
жание Р в среднем составляет 0 ,0 6%.

Разведанные запасы ’оцениваются в 10 млн»т.
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l i l O t O p O I A B B M  И н д и и

Месторождения Малого Хмнг&ва аналогичны месторождениям 
нижнего и среднего протерозоя района Панчыахал и Бирода в 
Мидии, где вмещавшими оказываются терригенные породы, а ру
ды сложены брауннтом и голланднтом. Однако в Индии, в ита
гах Андхра-Прадеи, Махареитра более значительным распрост
ранением пользуются метаморфизованные месторождения марган
цово-силикатной формации. Они приурочены исключительно к от
ложениям архейского воараста. Среди содержащих силикаты мар
ганца пород различают гонднты и кодуриты. Гондиты ассоции
руют о метаморфиаованнымн терригенныыи породами и состоят 
иа опесояртина, кварца, родонита и других силикатов. Коду- 
риты сложены калиевым полевым апатом, спессартином, апати
том, пьемонтмтом, родонитом. Те и другие образуют пластооб- 
равиые аодежи, почки, крупные линзы, согласные с вмещающими 
породами. Длина их достигает З-б км и более при мощносыя 
от 3-3 до 30-60 м и более. Гондиты имеют четко выраженную 
слоистую текстуру, в них встречаются пласты и линзы браунн- 
товых руд'небольших размеров. Породы метаморриаованы до аль- 
ыандвн-аыфиболитовой и пироксенроговиковой (раций.

Содержание .Я* в гондитовых породах равно 10-13/1, 
вногда до 21/1. в коре выветривания аа счет них образуются 
руды о содержанием *ю до 30-52*, иногда до 70/1 при со -  
держании Р -  0,08-0,17* н *• -4-10*.
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ТИТАН

Титан по праву навивают металлом будущего, хотя * в 
настоящее время он находит себе  широкое применение в новых 
отраслях промышленности, главным ооразом при и аготовл ею т 
реактивных двигателей, корпусов сверхввуковьсх самолетов в 
ракет.

Титан оказывается ценным конструкционным металлом, с о 
четающим в себе легкость  с прочностью легированной стали, 
Удельный вес чистого титана -  4 ,5  (железа около 6 ) ,  темпера
тура плавления -  1660°С, он не теряет прочности при нагре
вании до 65U°C, твердость Оолее £00 кг/мм2 , о кислородом, 
водой, кислотами, щелочами и солями реагирует о большим 
трудом. Это ” вечный" металл, не поддающийся коррозии. Кра
ме военной промышленности и ракетостроения, титан и его ооа~ 
динения используются в судостроении, дня иаготовяения дета
лей j становом, где развиваются громадны^, центробежные силы 
(турбины и т . д . ) ,  в машинах для получения сверхнизких темпе
ратур, в химической я лакокрасочной промышленности, ядерной 
энергетике и деке в медицине. Метатитанат бария является 
сверхиаолятором, в сотни и тысячи раз более надеждам, сем 
мусковит, стекло, фврчюр. Кроющие способности титановых б е 
лил в два рааа выше свинцовых, они не ядовиты и не темнев* 
даже от сероводорода. Невозможно перечислить все отрасли, 
где титан находит или может найти применение. Потребности 
в титане превышают его  производство, что свявано с больюи -  
ми трудностями его  получения: в расплавленном состоянии он 
очень химически активен, реагирует со всеми огнеупорами, 
жадно поглощает различные гавы. Позтоцу получение и обработ
ка титана ведется в вакууие или под защитой инертных г а з о в . 
Вначале получают губчатый титан, который дващцы очищают 8 
вакуумных электропечах. Первые тонны чистого титана были 
получены только в 194? г .  в США.

Главными минералами, слагающими титановые руды, явля
ются:

Ильменит -  ?вТЮ , ( 3 1 , 6 ^ 1  ) ;
Рутил -  ТЮ2 (^0д Т1) ;
Анатав -  ТЮ2 (60* Т1 ) ;
Лейкоксен т ю 2 (см есь  рутила, анатаза или брукц*а^ 

окислов и гидроокислов Ко , с л., Ми , Ai и д р . , около 2
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Перовскит -  0а*1°з (35,8/4 * 1 ) .
Лопарит -  ( * »  , Cq , <3* ) ( * 1 , *е ,НЪ )0^ (39,2/4 TiOg) ,

В том иди ином количестве в рудах встречаются ильменорутил, 
брукмт, кнопит, дмааналит, еден. Последние три минерала 
иногда образуют самостоятельные скопления. В литературе 
можно часто встретить упоминание о титаномагнетите, но в 
промышленных рудах рто обычно магнетит, содержащий включе
ния окислов титана.

Выделяются следующие главные промышленные типы титано
вых руд: ильменит-магнетитовые, титаномагнетитовые, лопа -  
ритовые, перовокитовыерутил-ильменитовые и рутиловые. В 
процессе ооогащения получают ильменитовый и рутиловый кон -  
центра ты с содержанием, 5*°2 50)4 и 95£ соответственно.

Промышленными, считаются магматические месторождения 
титана с запасами более 50 т ы с .т . и россыпные с запасами 
оолее £5 ты с.т . Минимальное содержание условного ильменита 
в промышленных россыпях должно оьть не менее 10 к г /т .  3 
магматических и метаморфических месторождениях промышлвн -  
ными считаются руды, из которых путем механического ооога 
щения можно получить не менее 10-20/4 ильменитового или 1 ,5 -  
3/4 рутилового концентрата. 3 комплексных рудах содержание 
титана может сыть ниже (Малышев,1 9 5 ?). Сопутствующими ти -  
тану ценными компонентами являются железо, ванадий, иногда 
апатит, ниобий в корённых месторождениях, и циркон, монацит, 
дистен, силлиманит, ставролит, касситерит и другие -  в рос
сыпях. Вредными примесями в рудах титана являются хром, суль 
фиды, (росфатн. Ограничивается содержание железа и других 
компонентов.

Общие запаси капиталистических и развивающихся
стран в 19?1 г . оценивались в 660 м л н .т ,, из них 366 млн.т» 
приходится на трудненроогатимые руды Ьушвельдского комплек
са .: Основные запасы Tin а сосредоточены в Канаде, Норве -  
гии, США, Индии и Австралии. Добыча ильменитового концент
рата в этих странах: в 1970 г . ,  составила почти 3 ,о  м л н .т ., 
а рутилового -  420 ты с.т . Металлического титана в 1970 г .  
было выплавлено 22 ты с.т . (в  1019 г .  -  2У тонны). бнкчн - 
тельио больше получено губачтого титана и его  соединений. 
Главными поста Виндами ил t.*-ем; та и рутила являются Австра - 
лич, США, Канада и i!oj вы ;:л.
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В(Советском Союзе имеются многочисленные месторожде
ний титана, пряность» покрывамцие потребности промышлец t- 
ности в этом металле и его  соединениях,. id 5# запасов СССР 
приходится на ильменит-магнетитовые и титаномагнетитовые 
руды в основных породах, 15# - 'н а  лойаритовые и перовски- 
товые руды в щелочных породах и карбонатитах, 45# -  в древ
них погреСенннх россыпях, 10# -  в делювиально-аллювиалъ -  
ных россыпях и 5# -  в хоре выветривания гаОброидов.

Месторождения титановых руд выявлены на Украине, Коль
ском полуострове, в Западной Сибири, на Урале и в Казахста
не.

ГЕОХИМИЯ WTAHA

Вопросы геохимии титана освещены в монографии И.И.Ма- 
лышева, в работах В.ВДербины, Г.С.Момджа и других геоло
г о в . Основные геохимические параметры титана приведены в 
таол.2* Он ннходится в ряду элементов, отличающиеся нали -  
чием в электронной оболочке их атомов веааполненыого элект
ронного подслоя d , располагающегося под заполненным двух- 
электроннащ подслоем S . Хотя у  титана есть  много общего 
б элементами семейства железа, он,располагаясь в самом на
чале ряда с 'достраивающимися электронными' оболочками, яв
ляется самым легким металлом, в природных условиях вслед
ствие очень легкой окисляемости он почти всегда четырехва
лентен, а на земной поверхности только четырехвалентен.В 
отличие от железа титан характеризуется отчетливыми липо
фильными свойствами и не наблюдается в самородном состоя 
нии, не образует арсенидов и сульцядов. В земной коре ти
тан присутствует только в кислородных соединениях и при их 
резрушевии освобождается лишь в виде окисла т ю 2 . Наиболее 
устойчивым соединением титана э эем.-:ой коре является рутил.
В силикатных расплавах титан может присутствовать как прос
той катион T i4* (рути л), так и в виде комплексного кати
она [ТЮ212+ (Ъ рен). Реже он оорааует анионы [тю^] ^ и л ьм е
нит) и (ульггозпинель ■, устойчивые в сильно-щелоч
ных средах.

Радиус катиоми " i  ровен 0 ,6 3  А0 и близок к ионно
му радиусу ряда петроных элементов. С кремнием титан:
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находится в одной группе и образует катионы равной валент
н ости . Титан гетеровалептно аамецае? ионы размером от  
0 ,5 ?  А° ( AJ.) до 0^>l A0 ( И » ) .  Чаще титан тяготеет к мине
ралам, оогагым У*24 и ^в^4 . Этот иаоморфиам осуществля
ется  по схеме: В2+Т1<и* Fе ^ в 54. Иаоморфиам катионов W4*  
и 1е24 или Mg24 встречается редко вследствие большой 
разности в валентности, не подающейся компенсации. По 
величине радиуса к катиону т 14 близки Но44 W44, НЬ^Та^4 Г е - 
теровадентный изоморфизм титана с ниобием и танталом о су 
ществляется по схеме :Е1+(НЬ,Та)^4nR2-fT i y  Н2+(иъ,Та)54(НЪрТ$9* 
вТ144Т1*+ Ti44 , в зависимости от типа кристаллической ре
шетки минерала. Место катиона ( В24 ) в этих схемах вани- 
мает хелбао, реже редкие вемли.Отсутствие изоморфизма Т144 
с  » 44 я Но44 объясняется неустойчивостью в окислах их че
тырехвалентных ионов. Для титДна характерно образование 
твердых раствором (смешанных кристаллов), что основано на 
изоморфном замещении Algi0  ̂ н& FeTiO^ , Fe^4 на Ti44 с 
одновременной компенсацией избыточного заряда t i44 путем 
замещения второго иона Fe^* на kg24 или Fe2 4 . В ряде слу
чаев это  может быть вамещение ВаНЪ на CaTi

Так как титан принадлежит элементам типа 4q , со 
держание его в венной коре оказывается достаточно высоким 
и оценивается в 0,45% . По распространенности среди метал
лов он стоит на четвертом месте (после алюминия, железа 
и магния). Наиоолее высокое содержание титана характерно 
для основных изверженных пород (0,90% ) и наиоолее ни8кое- 
для ультраосновных (0,03% ) и кислых (0,23%). Содержание ти
тана в зфрузивах больше, чем в их интрузивных аналогах. 
Повышенное содержание титана отмечается в глинах и слан
цах (0 ,4 5% ). В бокситах и высокоглиноземистых породах не
которых угленосных толщ накапливается до 1 8% (чаще 5-8%) 
двуокиси титана. Много титана содержат некоторые метамор
фические породы (до 5 -7  % ,TiOg) •

Несмотря на относительно* высокое содержание титана в 
земной коре, крупные месторождения его с высоким содержа
нием металла образуются редко, почему месторождения с ва- 
пчеами в 1-10 млн.т. титана считаются крупными. Основная 
масса титана нахохрится в состоянии рассеяния: в виде изо- 
Ю|чэной примеси в пододбоо; пн,71:д 1Х силикатах и в ви;.р ак
цессорных минералов. В породообразу кади/  минералах тег.ч
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иаоморфно замещает жалево, магний, марганец ■ пнроксенах, 
роговых обманках, следах» Ресоеяние в виде акцесоориев 
свйзано с  низкой геохимической подвижностью титана и его  
относительно низким содержанием в расплавах.

В зависимости о т  состава расплавов и внешних условий 
татаномагнетит выделяется или до кристаллизации силикатов, 
или после них. В первом случае, в условиях сравнительно 
высокого содержания титана в расплаве и при медленной спо
койно протекающей дифференциации, наделяющийся ив распла
вов повышенной основности титаномагнетит под влиянием сил 
гравитации перемещается в магматической камере вниз и об
разует пвевдостратифицированнне аалежи вкрапленных руд. В 
подвижных поясах, где дифференциация расплава идет в не
спокойных тектонических условиях, имеет место горизонталь
ное перемещение раоплява. При этом выделившиеся ранее вер
на титаномагнетита движутся с меньшей скоростью и образуют 
рудные струи, м иры .

В большей чаоти промышленных месторождений окислы ти
тана Наделяются несколько позже породообразующих силика
т о в . И.И.Малышев считает, что все минералы титана при маг
матических процессах формируются ив остаточных расплавов 
и являются поздними образованиями магм. Главным спутника
ми титана в рудах магматических месторождений являются 
и у , а иногда Та , ИЪ , zr , ТЕ , Р и др. Накопление ти
тана в остаточном рудном расплаве способствую т, видимо, 
летучие компоненты, в частности, вода, т .к *  руды нередко 
сопровождаются ореолом метасоматически измененных пород, 
сложенных водными силикатами.

В постмагматические водные производные силикатных' 
расплавов титан переходит редко и в очень небольших коли
ч ествах . Ильменит нередка встречается в грейвенах, вторич
ных кварцитах, рутил обнаружен в кварцевых жилах. Редкость 
подобных явлений связана с возможностью его  миграции толь
ко в очень кислых растворах, так как гидролиз его волей 
имеет место при рн = 1 ,5 . Комплексные же соединения для 
него не характерны.

3 экзогенных условиях титан оказывается еще менее под
вижным. В поверхностных условиях титановые и титаноеодер- 
к8и(Ше минералы разрушаются, причем титан из них может вы
деляться линн р виде окисли Tic . Полная нерастворимость
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его в природных водах исключает воаможность образования 
на аемяой поверхности гидроокисла титана. Освобождающаяся 
при выветривании двуокись титана ииеет коллоидальную фор
му и иокет содержать переменное количество воды иля дру
гих соединений (И 0 2*аф) .  При химическом выветривании не
редко происходит рааделение титана я яелеаа. За счет ильме
нита и других минералов титана обраауется лейкоксен, ко
торый накапливается в коре выветривания, а желеао может 
выноситься. Лейкоксен со временем переходит в более устой 
чивые формы двуокиси тнтана-анатаз, брукнт в ,  наконец, в 
рутил. Последний является наиболее устойчивым минералом 
титана во всех вонах аемной хоры. Устойчивые акцессорные 
минералы титана и обравоваввиеся при выветривании новые 
минералы накапливаются вместе с окислами алюминия в коре 
выветривания. При ее равмыве Акцессорные минералы в ново
образованные кристаллы концентрируются в песках, а коллои
дальная двуокись титана, рассеянная в глинистом веществе, 
накапливается в глинах.

При метаморфизме глин в результате собирательной 
кристаллизации дисперсно раесеянных окислов УвО , »в20^и ТЮ2 
происходит образование порфиробласт ильменита, приурочен
ных к обогащенным углисто-графитистым веществом участкам 
(восстановительные услови^) или рутила (окислительные у с 
ловия). При высоких РТ (грануяитовая, зклогитовая фации) 
почти все минералы титана переходят в рутил. При наличии 
в породах железа в условиях амфиболитовой и отчасти гр е - 
кулитовой фаций метаморфизма возможно образование наряду 
с рутилом и ильменита.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТИТАНА

Классификация месторождений титана была разработана 
И.И.Малышевым в 1957 г .  В последние годы были выявлены но
вые типы титановых концентраций.

1 . Магматические месторождения.
1 . Раннемагматические
2 .  Повднемагматические:

а) в дифференциатах базальтовой магмы.
б) в дифференциатах щелочной магмы.
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в ) в щелочно-ультраосновных вомплекаах 
в карбонатитах.

П. Остаточные месторождение выветривания.
S. Осадочные месторождения.

1 . Дедювиально-аллювиальные россыпи.
2 . Современные латеральные россыпи.
3 . Древние латеральные россыпи.

1У. Вулканогенно-осадочные месторождения.
У. Ыетаморфогенные месторождения.

1 . Метаморфивованные.
2 .  Метаморфические.

РАННЕМАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Выпадение сложных окислов титана в процессе дифферен
циации бавальтовой магмы нередко происходит еще до начала 
или во время кристаллиаации силикатных расплавов. В боль
шинстве случаев при атом образуется бедная непромышленная 
вкрапленность ильменита и только при очень медленной крис
таллизации расплава вовможно формирование весьма своеоб -  
разных пластовых или линэбвидных псевдостратифицированных 
рудных тел . Типичным и почти единственным примером таких 
месторождений являются м е с т о р о ж д е н и я  Б у ш-  
в е л ь д с к о г о  л о п о л и т а  в САР. Лополит пре
рывает породы трансваальской серии (средний протерозой), 
слагающие платформенный чехол Африканского кристалличес
кого щита. Вовраст гранитоидов массива около 1950 млн.лнт. 
Массив имеет в общем мульдообравную форму и громадные раз
меры (длина -  450 км, ширина -  240 км и мощность более 
10 км). Лополит относится к производным бавальтовой магмы, 
очень глубоко дифференцирован. Нижняя, так называемая в о - 
ритовая часть мощностью от 3 до б км, включает слои основ
ного и ультраосновного состава, а верхняя сложена более 
поздними краенши гранитами. На земной поверхности основ
ная площадь занята гранитами, окруженными неровным коль
цом основных и ультраосновных пород. К базальной и нижней 
критической зонам, сложенным перемежающимися слоями и янн-

яироксенитов, перидотитов и норитов, приурочены плас
ты хромитовых руд и месторождения металлов группы платины.
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Выше расположена мощная главная аона слабодифференцирован- 
ных норитов м гаибро-норлтов.

Руды жедеаа и титвна сосредоточены в верхней воне 
хорошо дифференцированных пород, представленных габбро, 
анортозитом, (рерри диоритом, иногда троктолитом (р и с .3 3 ) .
В этой воне насчитывается оолее 20 пдастообразных взлелей 
идьменито-магнетмтовых и идьыенито-титаномагнетитовых руд, 
ооравупдих пояс протяженностью до  650 км. Рудные пласты 
перемежаются с  магнетитовым гаооро, магнетитовым анортови
том, анортоаитом, гиперстеновыи пироксенитом, троктолитом, 
(реррндиоритом. В кровле оруденелой зоны расположены (рерри- 
диориты и диориты, которые внедряются в лептиты. Длина 
отдельных оруденедых горизонтов достигает 15 км. Средняя 
мощность пластов 4 -6  м, наиболее мощным (до 40 м) является 
Главный пласт. Do простиранию он прослежен на 225 км. Верх
ний пласт имеет мощность около 10 м, нижний его  контакт 
резкий, а верхний'постепенный, расплывчатый. Кроме пластов 
имеются четкообраано расположенные короткие мощные линаы 
руд железа и титана. Текстура руд сливная и вкрапленная. 
Установлено совместное отложение магнетита с плагиоклазом 
до выделения пироксенов. Ильменит наблюдается в виде самос
тоятельных агрегатов и в виде пластинок в магнетите. Уста
новлено повсеместное развитие ульвошпинели.

Химический состав руд Главного пласта (в  в е с . £ ) :у в « 
5 5 ,8 -5 7 ,5 , n o g  * 1 2 ,£ -1 3 ,9 , ^2^5 **) «4—1 ,66 , ^ — менее
0 ,0 5 , 8 «0 ,0 2 -0 ,0 4 . Содержание ТЮ2 увеличивается
вверх по разрезу и достигает 25£.

Общие вапасы титаномагнетитовых руд Бушвельдского ком
плекса оцениваются в 6 млрд.т.

ПОЗДНО МАГМАТИЧЕСКИ с. МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Концентрации титана, связанные с кристаллизацией о со 
бого рудного расплава, обособляющегося от силикатной части 
и остающегося в жидком состоянии после выпадения в твердую 
фаву основной массы породообразующих силикатов, пользуют
ся значительным распространением и иногда достигают значи
тельных размеров. Зсе месторождения зтого типа тесно сня- 
ааны с комплексами основных, г,елочных и ультраоснонных -
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щелочных пород.

1 . ие сто рождения В ДОыЕРйЩИАТАХ базальто во й  
МАГМЫ

Ооосоолення минералов титана вместе с  минералами ме
лева встречаются в гаобро, габбро-норитах, норитах, габб
ро-амфиболитах, гаооро-диабааах, различных пиронсенитах, 
габбро-анортозитах и анортозитах. Нередко интрузивные мас
сивы основных пород, вмещающих оруденение, сложены поро
дами весьма разнообразного петрографического состава , что 
обусловлено многофааностью формирования массивов и глубо
ко зашедшей дифференциацией рудно-силикатного расплава на 
относительно больших глубинах в сравнительно спокойной тек
тонической обстановке. Образование таких месторождений име
ет место в ранние этапы развития подвижных поясов, когда 
тектонические движения проявляются преимущественно в виде 
вертикальных перемещений.

Форма рудных тел зависит от  петрохимических особеннос
тей комплексов. Малотитанистые руды (л -б#  т *°2 ) в породах 
ряда пироксенит-верлит, производных габбро-пироксенит-ду- 
нитовой формации, образуют зоны вкрапленников и ошировые 
выделения рудных минералов неправильной формы, обычно без 
четких контактов. Это в сущности рудные сегрегации, обра
зованные из скоплений рудной магмы, обособившейся еще до 
начала кристаллизации силикатов и перемещавшейся в магма
тической камере под влиянием гравитационных сил и конвек
ционных токов. Такие рудные скопления занимают промежуточ
ное положение между ранне- и позднемагматическими. В сущ
ности, это сегрегационные месторождения. Высокотитанистые 
руды-(10-£0# т ю 2 ) характерны для габбровых и габбро- 
анортовитовых массивов, в которых они образуют тела пласто
образной, жильной и линзовидной формы с отчетливыми заль- 
бандами. В некоторых случаях явно эпигенетические жильной 
Формы рудные тела на глубине переходят в воны вкрапленников.

Главными минералами в рудах этих месторождений явля
ются магнетит, ильменит, титамомвг'-'-тит, реже встречаются 
рутил, шпинель, корунд, иногда апатит и. сульфиды. Собст
венно титнномягнетит, как тHep.î i/. ряетьор ульвошпинели,
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м а гн ети т , ильменита и гепетита, в габброидах отсутствует , 
так как при температуре ниже 800°С он распадается с обосоо - 
лешем отдельных фае. Для титановых руд очень характерны 
решетчатые структуры распада твердого раствора. Чаще всего 
главными минералами в ]3удах являются магнетит и ильменит 
реже наблюдаются ильменитовые и рутил-ильменитовые залежи. 
При процессах метаморфизма происходит обособление ильменита 
и магнетита в виде самостоятельных верен и такие руды зна
чительно легче обогащаются.

Структура руд типичная сидеронитовая, гипидиоморфно- 
зернистея. В зависимости от состава материнских пород на
ходятся особенности минералогического состава руд, их тек
стура, формы валегания. В массивах габбро обраауются бога
тые сливные ильменито-ыагнетитовые руды, вгаббро-диабааах- 
титаномагнетитовые сливные и вкрапленные руды, в анортози
товых массивах -  геыатит-ильмени.товые, ильменитовые и даже 
рутил-ильменитовые руды.

Руды магматических месторождении комплексные: в них 
содержание желеаа достигает 50-55£, двуокиси титана -  2 0 - 
-25# и пятиокиси ванадия -  0 ,5 -1  # .

Запасы руд в. месторождениях достигают сотен миллионов 
тонн. Наиболее крупные по запасам месторождения титана при
урочены к массивам анортозитовой формации площадью до не -  
скольких сотен или дажр тысяч квадратных километров (масси
вы Ддирондакских гор  в США). Значительные запасы титановых 
руд сосредоточены в месторождениях Канады (Лак-Тио, Миллс 
и д р . ) ,  Норвегии (Толнесс и д р . ) .  В СССР промышленное зна
чение имеют месторождения Урала (Кусинское, Копайское,Кач- 
канврское и д р . ) ,  ряд месторождений Кольского полуострова, 
Карелии и Восточного Саяна. Выявлены подобные месторожде
ния в Восточной Сибири (Чинейский массив Станового х р . ) ,  
на Дальнем Востоке (х р . Джугджур), на Украине.

Описание ряда месторождений магнетит-ильменитовых руд 
дайо в главе "ЖЕЛЕЗО".

М е с т о р о ж д е н и е  Л а к - Т и о

Находится в провинции Квебек (Канада) в районе оз.А л
лард и приурочено к анортозитовому массиву размером 160x50
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кы (на поверхности). Воараст его  верхнепротерозойский. 
Массив сложен в основном анортозитами, состоящими иэ пла
гиоклаза № 40-56 . Меньшим распространением пользуются р о - 
риты и габбро. Интрузивы рвут дохембрийскне кварциты и 
гнейсы.

В месторождении выявлено три рудных тела плитообраа- 
ной формы, одно иа них прослежено по простиранию на 108СМ, 

имеет ширину в 920 м и мощность 90 м и бол ее. Руды 
имеют полосчатые строение, сливные руды чередуются с вкрап
ленными. Контакты руд с вмещающими породами резкие, в ру
дах встречаются ксенолиты анортобитов.

Руды грубозернистые, сложены пластинообразными Крис
талами ильменита с включениями пластинок гематита. Содер
жание ильменита около 75#, гематита -  £0# , есть  сульфиды 
Уе и Си , ив нерудных минералов наблюдаются плагиоклаз?, 

пироксен, местами биотит.
Содержание ?е  -3 9 -4 3# , *Ю2 -3 2 -3 6 # , ? гО$ - 0 ,2 -0 ,2 3 # . 

Запасы около 125 млн.т.

Месторождения Ц а г  и н с к о г  о массива

Цагинский массив вместе с интрузивами Кейв и Колмове- 
ро-Воронья относится к кижнепротероаойской габоро-анортозй- 
товой формации. В этих массивах, имеющих лополитоподобную 
форму, наблюдаются псевдостратифицированные залежи, линзы 
и шлиры богатых ильменит-магнетитовых руд мощностью от не
скольких десятков сантиметров до 40 метров, обычно менее 
10 метров, и длиной до 200 м етров. Нередко рудные горизон
ты чередуются с горизонтами габбро и лабрадоритов. В богатых 
слинцых рудах содержание железа достигает 54#, ТЮ„ -12# и 
TgOj- 0 ,75# •
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МЕСТОРОЖДЕНИЯ В Дй&ёЕРЕНЦИАТАХ и£ лоча»х 
' магм

Щелочные породы нередко содержат вначителыше по за
пасам концентрации минералов титана, но ыинералы вти часто 
находятся в состоянии рассеяния и представлены трудно под
дающимися переработке соединениями. НеоОходимо подчеркнуть, 
что массивы щелочных пород встречаются реже, чем массивы 
^аббройдов, поэтому практическое вначение таких месторожде
ний цока невелико. Характерной чертой месторождений являет
ся сложный состав руд, содержащих наряду с титаном ниоОий, 
тантал, цирконий, редкоземельные и ряд других элементов, 

часто нефелин, апатит и другие ценные виды сырья, 
(итан ив руд таких месторождений может извлекаться попут -  
н о . В этом направлении проделана большая работа и в деся
той пятилетке намечается приступить к комплексной перера -  
ботке подобных руд на северо-аападе СССР.

Промышленные концентрации лопарита связаны с интрузия
ми агпаитовых нефелиновых сиенитов центрального типа (Ло- 
новерский массив на Вольском полуострове). В некоторых псев- 
достратифицированных массивах, сложенных нефелиновыми сие
нитами, ийолитами, уртитами.фойяитами и др. разновидностя
ми щелочных пород агпаитового ряда (Хибины) формируются мощ
ные ;(д о  25-30 м) крупные а ал ежи нефелин-апатито вых руд, в 
Состав которых в аначитальных количествах входит и сфен.Со
де ржание т ю 2 в таких рудах в среднем равно 8 -1 1£.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ В ЩЕЛОЧНО-УЛЬТРАОСНОВНЫХ КОМПЛЕКСАХ 
И.КАРЬОНАТИТАХ

В ряде месторождений, Пространственно и генетически 
овяв&нных с массивами ультраосновных-щелочных пород, наблю
даются весьма вначительные по запасам концентрации сложных 
окислов титана (перовскит-кнопи?), титаноыагнетита, иногда 
ильменита или сфена, вместе с магнетитом, флогопитом, сад- 
делеитом и другими минералами редких элементов. В некоторых 
учаотках подобных массивов содержание перовскита достигает 
10-30^. Обычно концентрации его приурочены к перекристалли- 
вованным и 'метасоматически измененным оливинитам и пироксе-
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ни там, в других массивах -  к мелилитовым и нефелин-пиро м е 
новым породам. В карионатитах имеют место скопления диваиа- 
лита (перовскит с нъ и ТВ ) .  Автометасоматические изменения 
выражены в флогопитиэации, пироксениэации, гранитивацни, н е- 
Фвлинизации. В ряде случаев при этом оОраауются своеобразные 
нефелиновые и флогопит-пироксеновые пегматоидного облика 
породы. Вместе с перовскитом нередко присутствует титаномаг- 
нетит.В  участках кароонативации они окавываются неустойчивы
ми и вместо них оораауются магнетит, ильменит, рутил, диаа- 
налит.

Перовскит наблюдается в виде изометричных верен или ок
таэдрических кристаллов размером от долей миллиметров до 1 
сантиметра. Иногда он вместе с титаномагнетитом образует 
сплошные мелкозернистые агрегаты.

Примерами подобных месторождений могут служить массивы 
Магнет-Ков (США, Арканзас), Ока (Канада, К вебек), Африканда 
(СССР, Кольский полуостров).

Месторождение а ф р и д а н  д а

Находится на Кольском полуострове и приурочено к ионе 
разлома глубокого заложения, разделяющей Кольский и Беломор
ский структурно-тектонические районы. Оруденение приурочено 
к массиву ультраосновных-щелочных пород центрального типа 
площадью 6 ,5  км®. Массив залегает в биотит-олигоклавовых 
гнейсах беломорской серии архея и имеет концентрическое строт 
ение. По периферии развиты мелкозернистые пироксениты, ме
нее нефелин-пироксеновые породы типа мельтейгитов-ийолитов, 
а в центре размещены неравномернозернистые рудные пирокое- 
ниты с титаномагнетитом и перовскитом. В центральной части 
массива имеются также кальцит-амфибол-отроксеновый породы, 
оливиниты, нефелиновые пегматиты с гранатом, перовскитом и 
титаномагнетитом. Вмещающие гнейсы фенитизированы.

Содержание перовскита (кнопита) и титаномагнетита у в е 
личивается от периферии к центру, где оконтурена трубообрав- 
ная залежь иэометричного сечения. Максимальная концентрация 
кнопита и титаномагнетита тяготеет к амфиболовьш пироксен*- 
там и оливинитам, иногда к рудным пегматитам. Имеются жиль
ной формы рудные тела. допрозождающими нерудными минералами 
чаще всего являются дисис..^, кальцит, амфиоол, оливин, нефе-
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дан, фяогопит. Соотношение их меняется в широких пределах.
Текстура руд массивная, иногда пятнистая и пятнистопо- 

хосчатая. Структура еидеронитовая.
1Уцы комплексные. Воанохно получение существенно желев- 

ного (титаноыатнетитового) и существенно титанового (перов- 
вкитового) концентратов,. В последнем содержатся®» , НЪ и 
та  ♦

ЭКЗОГЕННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ. ОСТАТОЧНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ЗЫЗЕТРИЗАНИЯ

Месторождения титана в коре выветривания содержат зна
чительные количества ильменита и иногда рутила. Приурочены 
онн к районам развития древних метаморфических комплексов с 
многочисленными массивами гаоороидов, в которых отмечается 
повышенное содержание ркислов тирана в виде акцессориев или 
непромышленных скоплений. В процессе химического выветрива
ния а условиях гумидного климата имеет место вынос щелочей, 
к&дьция, магния, железа, отчасти алюминия и кремния. На мес
те остаются только устойчивые минералы, такие как ильменит 
и рутил и образуется каолинит. Мощность кор выветривания мо
жет достигать нескольких десятков метров, а содержание ильме
нита j- сотен кидограодов на рутила -  десятков кг на i^ .  
Запааы месторождений Достигают многих миллионов тонн.

Промышленные месторождения данного типа известны в Ка
захстане, на Урале и Украине.

С т р е м и г о р о д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Расположено в пределах Волынского габбро-анортозитового 
массива. Отдельные тела габбро в этом массиве содержат 5-12/t 
ильменита и около 2f> Р2о^ в форме апатита.

В коре выветрицания образуется каолинит и накапливают
ся Ильменит и апатит. Выветривание идет настолько интенсив
но, что исчезают даже магнетит и титаномагнетит, а ильменит 
лейкоксенизируется.

Содержание ильмените в коре выветривания достигает мес
тами 300-500 кг/ i r .  Путем отмучивания, электромагнитной с е -
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парацан и Флотации получен ильменитовый концентрат с  содержа
нием до 48# 1Ю2 и апатитовый концентрат с содержанием до 
40# Р2°5 • Попутным продуктом является высококачественный 
огнеупорный каолиновый материал/

ОСАДОЧНЫЕ МЕСТО РОВДЁНЩ

Являются основным источником ильменита и рутила. При 
размыве обогащенной устойчивыми минералами титана коры вы -  
ветривания,переносе и переосложении ее продуктов происходит 
пространственное отделение песчаной Фракции вместе с окисла
ми титана от  глинистой. В процессе гидродинамической сорти
ровки песчаного материала происходит разделение песков, ро 
удельному весу и размерам верен с образованием промышленных 
россыпей. Так как минералы титана имеют сравнительно невысо
кий удельный вес, концентрация их происходит при многократ -  
ной переотложении в процессе формирования осадка. В аависи -  
мости от условий образования выделяются следующие типы россы
пей:

1 . Современные аллювиальные.
Современные латеральные.

в .  Древние латеральные.

1 . Современные аллювиальные россыпи

Имеют широкое распространение,, но редко обраеуют про -  
мышленные месторождения. Формируются они при размыве корен
ных месторождении ильменит-магнетитовых руд иди богатых ак- 
цессорияыи гаоороидов. Россыпи располагаются на расстоянии 
не оолее ю -* и  км от коренного источника. Характерной чер
той таких россыпей является мономинеральный состав  продуктив
ного слоя. Чаще всего накапливается ильменит, реже рутил или 
лопарит. Ильменит обычно лейкоксенизирован и почти не содер 
жит хрома. Ильменит концентрируется не у плотика, а по всему 
продуктивному слою. Содержание ильменита в них не превышает 
десятков кг/м3 . Подобного типа россыпи известны на Урале, 
Кольском полуострове, Украине. В Иршинском месторождении, И 
районе Волынского гассро-анортовитового массива, содержание
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ильменита в продуктивном слое около 20 кг/м'2 при выходе 
■лиха до 711 кг/i f^ .

£ ,  Современные латеральные россыпи

Крупные и оог^тыв! современные приорехно-ыорские россы
пи расположены в районах влажного тропического и суотропи- 
ческого климата. Наиоолее хорошо неучены россыпи Австралии, 
Индии, о.Цейлона. Индонезии, Африки, Бразилии. Протяженность 
этих россыпей иногда достигает сотен километров при мощнос
ти продуктивных слоев йе-более 1 , редко 2 м. Продуктивный 
горивонт обнажен,4;зерна хорошо окатаны и очень мелкие (ме
нее 0 ,3  мы). Первичные россыпи являются пляжевыми, вторич- 
ные-дюнными. В роОсыпях накапливаются наиоолее механически 
и химически стойкие акцессорные ринералы изверженных и мета
морфических пород, такие как ильменит, рутил, циркон, мона
цит, коенотим. К ним мбгут добавляться ценные минералы из 
Олиэ расположенных источников (колуыОит, лопарит, кассите
рит, волото и д р .) .  Накопление ильменита, рутила и циркона, 
являющихся главными Компонентами тяжелой фракции песков, 
имеет место при размыве хорошо перераоотанной коры выветри
вания на сравнительно выровненной территории, когда водными 
потоками переносится(ограниченное количество зерен породо
образующих минералов и магнетита. Источники питания могут 
находиться на расстоянии до нескольких сот километров.Круп
ные прибрежно-морские россыпи образуются в волноприбойной 
воне морей между уровнями прилива и отлива, вытягиваясь 
вдоль щгяжей в направлении господствующих ветров. Протяжен
ность пляжевых россыпей достигает нескольких сот километ -  
ров^ Содержание ценнцх минералов может достигать 80£ от мас
сы песка.

Пляжевые росбылн при медленном поднятии суши погреба
ется под дюнными песками, а при опускании -  переходят в дон
ные, Последнее формируются также при раэмыве донными тече
ниями дельтовых осадков.
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Р о с с ы п и  И н д » *

Наиболее богатые россыпи находятся на ого-западе полу
острова , в штатах Керала и Траванкор. Россыпи приурочены к 
воне пляжа, мелководью, донам. Разрабатываются в основном 
пляжевые россыпи, представляющие собой речные выносы в ла
гуны» Протягивается они вдоль побережья на 400 км. длина 
отдельных россыпей составляет 2 -20  км, ширина -  100-200 м и 
мощность.- 0 ,6 -2 ,4  м. Увеличение мощности наодсдается в 
дюнных погребенных россыпях. Рудоносные иески состоят  яв 
переслаивающихся богатых и бедных прослоев мощностью от не
скольких миллиметров до десятков сантиметров. Минералоги -  
ческии состав песков (в  в е с . £ ) :  ильменит (6 0 -8 5 ) ,  циркон 
( 5 - 5 , ? ) ,  рутил ( 1 ,2 - 4 ,6 ) ,  монацит ( 0 ,5 - 5 ) ,  силлиманит (4 -  
- 4 ,5 ) ,  гранат ( 0 ,5 - 6 ,4 ) ,  кварц ( 5 ,6 - 1 6 ,0 ) .  При обогащен»* 
ив них получают концентраты с  содержанием 8 0 - 0 каждого 
ценного минерала. Размеры зерен в пределах от  0 ,1  до 0 ,14  
мм.

Интересно отметить, что на выработанных участках после 
штормов через 2 -3  года вновь образуются россыпи. Запасы оп
ределяются в 11? ылн.т. ильменита, ?  млн.т. циркона, 2  млн. 
т .  монацита и 1 ,8  ы лн.т. рутила.

Россыпи образовались за счет перемыва коры выветрива
ния докеыбрийских метаморфических пород и траппов.

3 .  Древние латеральные россыпи

Образование прибрежно-морских россыпей имело место в 
третичным и более древние периоды. Древние россыпи раопг -  
лагаются субперпеццикулярно направлению речных потоков,про»- 
тяжеиноеть и мощность их зависит от длительности периода 
их образования, скорости перемещения береговой линии и рядя 
других ц-акторов. Продуктивными являются существенно кварца*, 
вые песчано-алеьритовые пески приорежных (раций. Они леяах 
без значительных перерывов на типичных морских отложениях 
со сходным минералогическим составом . Так как образование 
таких россьпеи осуществляется нередко в результате неодно
кратного перемыва ранее образовавшихся песков и гли* ирЦ 
медленной трансгрессии мор и, ширина продуктивных горизонтов 
достигает нескольких сот метров, мощность -  20-30 ы, а дли



на отдельных рудных ляна -  несколыих километров. Линаы 
группируются в единые полосы шириной до нескольких километ
ров при длине до нескольких десятков километров. В некото
рых районах образуется два продуктивных пласта, раеделен -  
них безрудньми отложениями. Содержание полезных коипонен -  
тон в песках обычно равно 1 ,5 -5 £ , но местами образуются 
прослои почти чистых концентратов. Зерна хорошо окатаны, хо 
тя встречаются минералы с  естественной огранкой. Раамер ве
рен колеблется в пределах от  0 ,0 4  до 0 ,£ 5  мм, реке до 0,5мм

Главные минералы в погребенных древних россыпях те же, 
что и в современных пляжевых песках: ильменит, рутил, лей- 
хоксен, циркон, дистен, ксенотим, анатаа и другие.

Древние россыпи расположены на платформах и отчасти в 
пределах Их геосннклинального обрамления. Особенно широко 
они раавиты на ф еской  платформ!?, где иввестны докембрий- 
скне, девонские, меловые и третичные россыпи. Наиболее важ
ными в промышленном отношении оклеиваются здесь третичные 
россыпи Среднего Приднепровья. В1Сибири промышленными явля
ются палеогеновые россыпи вдоль всего  южного складчатого об 
рамления Западно-Сибирокой нивме^ности. В 1959 г .  докавана 
промышленная ценность крупнейшей прибрежно-морской россыпи 
Тимана, где лейкокоен является главной составной частью пес 
чаников девона.

С а м о т к а н ч к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Это одно иа многочисленных месторождений Среднего При
днепровья УССР. На Украине имеется еще 5 районов раввития 
кайнозойских россыпей: Волынский, Днепрово-Бугский, Приазов 
ский, Днепрово-Донецкий и Причерноморский. Наиболее научен
ными являются месторовдения на северо-восточной окраине Ук
раинского кристаллического щита, на границе его с Днепроэо- 
Донецкой впадиной.

В районе месторождения кристаллические породы докемб
рия, кора.выветривания которых служила источником минералов 
титана, лежат на глубине около 100 м. На них лежат песчано- 
глинистые отложения бучаксфэго, киевского и харьковского 
ярусов олигоцена общей мощностью 45-50 м. На размытой по -  
верхности кварцево-глауконитовых песков харьковского яруса 
лежит толща мелкозернистых кварцевых песков полтавской сви
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ты мощностью 30-40 м. Выше, на равнатой поверхности полтавс
кой свиты, залегают мелкоаернистые кварцевые, местами глинис
тые пески, перекрытые глинами сарматского яруса. Мощность 
сарматских отложений равна £0-25  м. Сарматские глины перекры
ты глинами и суглинками четвертичного возраста мощностью до 
30-35 м.

Прибрежно-морские россыпи приурочены к полтавским и сар
матским отложениям, причем в полтавских песках рудные минера
лы концентрируются в верхах свиты, а в сарматских песках рас
полагаются по всему равреву. рудоносные пески обеих свит име
ют близкий минеральный состав : кварц, ильменит, рутил, лейко- 
ксен, анатаа, циркон, кианит, силлиманит, ставролит, турма
лин, андалузит, шпинель и другие. Отношение ильменита к рути
лу колеолется от 3 до 8 . В богатых линзах рудных песков сар
матского ярса содержание рутила (в  >) равно 13-17 , ильменита- 
3 2 -3 7 , циркона -  9 -10  и нерудных -  40. Размер верен ильмени
та 0 ,0 7 -0 ,2 5  мм, рутила -  0 ,0 7 -0 ,1 5  мм. Выход концентрата ив 
обычных рудных песков колеолется от 0 ,5  до 300 к г /»£ ,

Т у г а н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Находится в юго-восточной части Западно-Сибирской низ
менности, к северо-востоку  от .Томска. На палеозойских по
родах Томского вала пользуется развитием мощная кора вывет
ривания, в которой имеет место накопление ильменита, лейко- 
ксена, циркона, рутила, анатаза. На коре выветривания палео- 
войских пород лежат сеноман-туронские отложения, представлен
ные аркоаовьми песками с прослоями глин. Мощность этих отло
жений достигает па севере 75 м. Для этих пород характерно 
повышенное содержание ильменита, циркона и граната.

Выше с резким угловым несогласием на верхнем мелу и не
посредственно на коре выветривания палеозоя лежит туганская 
свита нижнего олигоцена- верхнего эоцена. Сложена она кварц- 
каолинитовыми песками, в которых выделяются горизонты с  по
вышенным содержанием циркона, ильменита и рутила.

Продуктивные горизонты представлены тонко- или мелко
зернистыми кварцевыми песками, лиоо песчаниками с размером 
эер(рн 0 ,0 5 -0 ,2  мм. При наличии нескольких продуктивных гори
зонтов наиболее обогащен рудными минералами верхний. Харак-
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терко отсутствие плотика.
Среди минералов тяжелой фракции обычны циркон, ильме

нит, лейкоксен, рутил. Раамер их не более 0 ,2 5  мм. Иа не -  
рудных минералов кроме кварца присутствует каолинит (д о  15- 

,  Практический интерес представляет пески с содержанием: 
циркона -  5 -15  к г /* * , ильменита -  30-60  ttr/tfi, лейкоксеиа-
3 -10  кг/iP я рутила -  5 -15  кг/ i ^ .

Продуктивные пески перекрыт» олвгоценовыми песками я 
глинами мощностью от 2 до 100 м .

ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЕ МЕСТОРЬЖДЕНИЯ

Промывяенное аначенле атих месторождений установлено 
в 1063 г .  В.А.Блиновым я д р . Иввестея Ьока только один 
район на юге Воронежской облестя в среднем течении р.Дон, 
где польауются раавнтием туфогеянве породы девона с  ильмени
том . Содержание последнего достирает 50 объемных процентов, 
размер верен в среднем 0 ,2 8  мм ц среднеобломочных туфах и 
более 0 ,1  мм в тонкообломочнмх. S небольшом количестве в 
рудах встречаются магнетит и иногда пирит. Цементом в рудах 
является хлорит, менее.сидерит. Протяженность и мощность 
«руденелнх горяиовтов весьма вяаяителыш. Общая площадь с 
высокими содержаниями ильменита превышает несколько квад
ратных километров.

МЕТАМО РЕВИЗОВАННЫЕ 'МЕСТОРОЖДЕНИЯ

При метаморфизме магматических титаномагнетитовых и 
россыпных ильменмт-рутиловых месторождений происходят су  -  
ществеянье изменения состава и текстурно-структурных особен
ностей руд. В условиях амри юлитовой фации метаморфизма об
разуются ортоамфиболиты, титавоиагнетит исчезает и за счет 
него образуются обособленные крупные верна ильменита, рути
ла и магнетита. Во вкрапленных рудах освобождающееся при 
резрушении титаномагнетита железо входит в состав силикатов 
и остается  один ильменит. Таким путем улучшается качество 
руд. Примером таких месторождений может служить месторожде
ние О т а в м я к и  в Финляндии, в котором ■массиячио
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магнетит-ильыенитовые руды содержат до 19# ТЮ2 « В СССР и з- 
веатно К у р т и н с к о е  месторождение в Уфалейском рай
оне Урала. Амфиболиты этого  месторождения содержат обильную 
вкрапленность ильменита и линаы массивных магнетит-нльменн- 
товых руд. При более интенсивном метаморфивме титано-магне- 
титовых руд возникают рутиловые месторождения в аклогитах. 
При этом магнетит исчеаает полностью, а содержание титана 
снижается. Так, например, в Ш у б и н с к о м  месторожде
нии Уралтаусского антиклинория в эклогитах сформировались 
промышленные рудные тела длиной до 1300 м и мощностью 10- 
60 м с содержанием рутила более 1 ,5 -4 $ . Невестин скопления 
рутила и в амфиболитах Среднего Урала.

Иетаморфизованньми оказываются россыпи докембрия и па
л еозоя . Качество руд обычно при этом ухудшается, так как 
рыхлые пески превращаются в твердые песчаники. В зависимос
ти от  интенсивности метаморфиама в таких песчаниках могут 
сохраняться ильменит, лейкоксен, но иногда остается  только 
рутил, а за счет ильменита образуются новый рутил и анатав.
В пределах Башкирского антиклинория известны аркововые пес
чаники с линзами рутила, циркона и гематита длиной 2 -3  м и 
мощностью 0 ,3  м, а также прослои длиной несколько десятков 
метров и мощностью до 50 см. Содержание Т102 в них достигает 
1Q$. В других участках антиклинория встречаются прослои пес
чаников до 2 ,5  м мощностью с содержанием до 400 г / т  ильме
нита и до 30 к г /т  циркона.

Весьма интересным является Я р е г к с к о е  место
рождение лейкоксена на Ю.Тимане. Здесь в толще девонских 
песчаников, конгломератов, алевролитов и аргиллитов имеет
ся рудная залежь, главным минералом которой оказывается ру
тиловый лейкоксен. В подчиненном количестве встречаются иль
менит, циркон, брукит, анатаз. В богатых рудах содержание 
ТЮ2 -8 -1 0  $ .

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

При метаморфизме глинистых осадков, содержащих рассеян
ный лейкоксен и другие минералы титана, образуются рутилиты- 
слюднно-полено'лпатовые в •чвгднно-кварцевые сланцы с рутилом. 
Эь • сланцы тесно связаны с кварцитами и метамериизованными 
конрдомератэни и песчаниками, в ьстерых размещались титано-
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циркониевые россыпи. В некоторых случаях при атом о б р е в у т 
ся богатые высококачествеиные руды. Наприыер, в центральной 
воне Урал-Таусокого антиклинория выявлены полосчатые рас -  

фланцованные рутилиты о содержениеы рутила до 15-30 и даже 
вОХ при содержании циркона до 4 -7 * . Обогащенные вииыи мине- 
ралаыи участки образуют линаы небольших размеров. Этиловые 
месторождения и рудопроявления иавестны в ряде других рай
онов Ю.Урала. За счет глин, богатых титаном, при региональ
ном метано романе амйгболитовой фации формируются дистеновые 
и силлиманитовые сланцы, гнейсы, парааыфиболиты с  ильменитом 
и рутилом. В частности, к сравнительно'крупным относится 
месторождение штата Оахака в Мексике, а жотрром гнейсы до
кембрия содержат 20-45* рутила.
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Х Р О М

Хромитовые руды используются два производства огнеупоров, 
имеющих высокую температуру плавления (около 2 000°С) и стой 
ких к ял&кам люоого состава , а также для получения феррохро
ма, солей хрома и металлического хрома. Примерно 60£ доОы -  
ваемых хромитовых руд находит.применение в металлургии в ви
де феррохрома-для производства высокопрочных конструкцион
ных, кислотоупорных, нержавеющих, жаропрочных и других спе
циальных сталей. Хром входит в состав сплавов с углеродом и 
кооальтом или никелем, с кооальтам и вольфрамом или молиОде- 
ном (елеллита), двойных хромо-никелевых сплавов (нихромы), 
сплавов с медью, иа которых делают троллейбусные и трамвай
ные провода,и ряда других специальных сплавов. 10-15д дооы- 

• ваемых хромитов идет на изготовление различных “солей (хром -  
пиков1», находящих себе применение в кожевенной, текстильной, 
^лакокрасочной и других отраслях народного хозяйства.

Главными рудными минералами хрома являются хромвшинеди 
(хромшпинелиды), которые на практике нааывают "хромитом", хо 
тя оооственно хромит состава ?• Сг20а обнаружен только в ме
теоритах. В рудах наиболее распространены: 

магнохромит -  (Uq, ?е) 0г204 
хромпикотит -  (M q,Pe)(0r,Al)2O4
алюмохромит -  *в(Сг,А1; 204

Некоторые минералоги (А.К.ьолднрев) считают возможным 
выделить среди хромшпинелеи и оолее сложного состава минералы: 
магнофвррихромит -  (Мч,Ре)(Сг,Рв)2о̂  t феррихромшпинель -  
Mq(0r,Al,Pe)2O4 и >)еррихрОМПИКОТИТ - (U q,Pe)(0r,Al,?e)2O4 .

Несмотря на значительные колебания химического состава 
хромшпинелей их физические свойства очень сходные.

Нвиоолее высокие тасования к рудам хрома предъявляет ме
таллургическая промышленность, ^ии получения 60^ -го феррохро
ма треоуется руда с содержанием С г ^  более 40# и отноше -  
нием Or2Oj«PeO не нике 2 ,5 .  Последнее отношение в хромите 
состава К е С г^  равно всего 2 ,1 .  Оно увеличивается при за
мещении Ж'.-леза магнием и в магнохромитах некоторых месторож
дений достигает 4 -5 . Промышленные руды делятся на: а) сплош
ные и о) вкрапленные. Вкрапленные руды различаются по разме
рам зерен рудного минерала: "мР” оч>.е", "гороховы е", "бобовы е", 
а также по количеству этих ae jen : гу сто - (о O-PO/J), средне -
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(Э0-50>) и редковкрапленные (1 0 -3 0 £ ) . В большинстве случаев 
хромитовые руды легко обогащаются и по»*оку промышленностью 
могу* оы*ь иопольаовамы руды с содержанаем в г 2° з  выше
10>, если они сложены ыагнохромнтом. >

Ддл производства огнеупоров отношение вгг03* ,в 0  нв 
имев* вначеиии. Здесь важный оказывается однородность, плот
н ость , мвнммяльцое содержание Ог^О} устанавливается в.Ъ2%. 
Имеются ограничения по содержанию 8Ю2 ,ОеО и , в г ° з  • 
Ооычно такие руды богаты глиноземом и имеют состав алюмохро
мито или хромпикотята.

В химическое промышленности испольвуются руды с  сод ер - 
ланиеи ОггО  ̂ в 34-37Д при минимальном содержании 8 *°2  и

А12°3 'Месторождения аысокосортш х хромитов, пригодных для поду
чения феррохроме, встречаются крайне редко. Почтя все промыв- 
денно развитые калятади<тическиэ страны,вынуждены ввозить 
ато ценнейшее полезное ископаемое иа зависимых менее разви
тых стран. Поэтому промышленными считаются месторождения с 
запасами всего в несколько десятков тысяч тонн, а месторож
дения, содержащий миллионы тонн руды, считаются крупными. 
Практически ценными являются месторождения огнеупорных хро- 
нитов с запасами е £.00-300 тыс. тонн.

Ооцие запасы хромитов в капиталистических в развиваю -  
шихся странах оцениваются в 1 450 млн.т. Наиоолее значительные 

запасы металлургических руд сосредоточены в Родезии (550 или. 
* ,  при содержании 0гг ° 5  ® 45-60/1), Турции (60 м л н .т ., 
« 5 0 - 5 £ » ,  Иране, Югославии в Албании. Невольные по вапасам 
месторождения высококачественных руд известны а Новой Кале
донии, Пакистане, Японии и на Кубе. Крупные запасы огнеупор
ных руд сосредоточены в ЮАР 1600 м л н .т .) и на Филиппинах.
(£.0 м л н .т .) . Известны они в Индии и Финляндии.

Оощая дооыча хромитов в капиталистический стремах в 
19?! г .  составила о , 4 м л н .т ., иа них руды с содержанием Ог^О- 
в 44-56)1 -  около 3 млн.т. На первом месте по досыче находит* 
ся ЮАР (1 ,6  м л н .т .) , затем Турция ^0,6 м л н .т .) ,  Филиппины 
(0 ,4  м л н .т .) . Несмотря на запрещение импорта хромитов ив 
Родезии, устан вленное ООН в 1966 г . ,  дооыча хромитов таи 
продолжается в значительных масштабах (примерно 0 ,5  ^ л н .т . ) .

СССР занимает первое место по запасам и добыче хроми
товых руд. Наиоо.«-е крупные месторождения в СССР расположены



в Кешпфсайекой воне Урала, протягивающейся вдоль в сего  Ура
ла ва расстояние более 2000 км. Месторождения хромитов о 
в е б о л ь в т »  запасами известны на Кавказе, в Казахстане, Алте6 - 
Саянской области и на Камчатке.

Отчетливо выделяются три металлогенические впохи форми
рования хромитовых месторождений: докембрийская (Ю.Африка), 
шлеовойская (Урал) и кайнозойская (Турция и Филиппины).

ГКОШИЯ ХРОМА

Хотя хром относится к элементам семейства хелеаа (т е б я .2 ) ,  
у которых внешняя ооолочка атома (*  ) ,  определяющая химичес
кие свойства элементов, остается одинаковой, геохимическая 
•го история оказывается несколько иной, чем у хелеаа, титана 
и марганца. В природных условиях известны трех - и вести - 
вал ентнье соединения хрома. Минералы с  шестивалентным хромом 
весьма неустойчивы, польауются незначительна* распростране -  
нием и образуются только в экзогенных условиях в резко окис
лительной обстановке и при высоких аначениях pH. Свыше 09Х 
общего количества хрома, содержащегося в земной коре, входит 
в состав «водородных соединений, позтому хром относится к 
литофидьным алиментам, хотя при наличии серы в восстановитель
ной среде может проявлять и халькофильные свойства. Основная 
массщ хрома, в отличие от хелеаа и марганца, находится в зем
ной коре в виде самостоятельных минералов -  хромвлинедей. В 
виде изоморфной примеси в желеао-магневиальных силикатах маг
матических пород он присутствует в незначительных количест
вах (хром-оливин да 0 , 8 ^ ) .  Условия для вхождения хрома в 
кристаллическую решетку силикатов оказываются оолее благо -  
приятными лги метасоматических процессах, когда ооравуотся 
хром-турмалин (до 14# OrgOA хром-зпидот (д о  10£ 0г2° з  ) ,хром- 
-диопснд (до OrgOj ) ,  хромовый хлорит, гранат, слюды.

Среднее содержание хрома в земной коре составляет 0,035)1. 
Ив магматических пород наиболее высокое содержание хрома 
имеет Metflro в дунитах -  0,33;* (д о  3 -4 /0  и перидотитах -0,28)1.
С увеличением количества SiO^ содержание его резко убывает 
и в основных породах равно 0 ,и 3£ , а в гранитах -  в сего  0,0026)1. 
В осадочных породах хром в виде тонкодисперсных хромшпинели- 
дов присутствует в сленцах (0 ,0 1 -0 ,0 4 ,0  и менее в песчани -
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к&х (0 ,0 0 0 1 -0 ,0 0 1 » .
В ультраосновных породах основная масса хрома присутст

вует в виде акцессорных хромвпинелей. В дунятах, состоящих 
на 9 8 -9 9 / ив оливина (Г а  8 -9 ) я 1 - 2 /  хромопинеля, на доле 
хрома, входящего в решетку оливина 1.0,01 > ) ,  приходится
3 - 5 /  его  оощего количестваО дн ако в гарцбургитах ухе около 
3 0 -4 0 / хрома находится в кристаллической реветке энстатита 
(О.ЗЗЮг ) .  Незначительная часть хрома образует промышленные 
скопления, при атом рудообразуш||е хромшоинели содержат боль
ше Or и 1Ц и меньше AI и , чем акцессорные хромнпя- 
нели. В некоторых случаях хромшпинели содержат изоморфную 
примесь металлов группы Pt , Zn , 4  , ° °  , T i и т  . Содержа
ние ?е0 больше в акцессорных хромшпвнелях, чем в рудооб
разующих, а в последних нередко уменьшается с  увеличением 
рааыеров рудных тел. Отмечается прямая аависимооть в содер
жание железа в хромшпинедях и сосуществующем оливине. Келе- 
вистость оливинов и хромвпинелей увеличивается о возрастанием 
оощея вреинекислотности магматических пород. Наиболее высоко** 
хромистыми оказываются хромшпинели с  глубоких горивонтов мас
си вов, где исходные силикатные расплавы содержали меньше алю- 
миния. По данным И.А.Малахова (1 9 ? 1 \ в  нехромитоносных масси
вах с акцессорными хромшпинелями распределение хрома соответ
ствует нормальному закону, а в хромитоносных -  приближается 
к логарифмически нормальному. Для хромнионосных массивов ха
рактерно увеличение среднего содержания 0r20 j  , ревкое воа -  
растение дисперсии и асимметрии в повыиение величины коэффи
циента вариации ( с  3 6 / до 5 0 / и б о л е е ). В хроматоносных интру
зивах отмечается повышенное содержание 0г , т  , 1 1 , *1 , Оо , 
иногда Or и 2а . При приолижении в рудным телам содержание 
их увеличивается в 3 -5  рва.

Время крисхвллиаации хромвпинелей зависит о*  содержаний 
летучих в расплаве, с  которыми хром, вероятно, обраеует хам» 
пяексыые соединения. Летучие препятствуют выпадению хромали- 
недей на расплава я твердую фону. О возможном участии л етуц ое 
в оорааов&вми промышленных концентраций хромитовых руд ойщдйк 
тельствует присутствие близ рудных тех содержащих гидрожо*ль-> 
ную группу минералов, наднчае натрия и нередко ювенильного 
водорода. На участие водорода • образовании хрюмитофяс руд 
обратил внимание еще А.Г.Бетехтин (1 9 4 1 ), который отметил, 
что в качестве летучих компонентов ультрзаосновных
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расплавов могла участвовать 8 , 0 , р , но преимущественно 
газы и, прежде в се го , водород, который входит в состав  не
которых минералов в качестве гидроксильной группы и частью 
выделяется в самородном состоянии в мнародитовнх пустотах 
и первичных порах внутри рудных тел . Нередко отмечается 
усиление степени серпентиниаации Слив рудных тел . Приуро -  
ченность повднемагмагических месторождений хромвпинелидов 
к серпевтиниаированным массивам гипербааитов дает основание 
предполагать наличие в материнских расплавах водорода и 
воды. В раннемагмвтических месторождениях серпентинизация 
проявляется обычно слабо. Нередко наблюдаемое блиа густо  -  
вкрапленных в сплошных руд осветление ультраосновных пород 
также свидетельствует об участии воды в образовании повдне-  
магматических месторождений хромитов.

В отличие от  ильменит-магнетитовых месторождений, при 
образовании хромитовых месторождений хромшпинели ив о б о со 
бившегося остаточного расплава выпадает в твердую фаву до 
окончания кристаллизации оливина и пироксенов. Остаточный 
рудный расплав содержит не только соединения хрома, летучие, 
но в силикатные компоненты. Некоторые геологи допускают 
возможность ликвации ультраосновцого расплава с обособле -  
нием капелек хромшпиьелей, приводя в качестве докааатель -  
ства нодулярные и леопардовые текстуры руд. В первых из них 
мелкие почки-нодули хромита округлой и овальной формы за 
ключены в массе серпентинизированного дунита, во вторых -  
внутренняя часть нодулей сложена серпентинваированным дуни -  
том, а окаймляющее кольцо -  хромшпинелыо.

Таким образом, состав  руд, их качество, характер тек
стур  и структур руд, форма рудных тел и содержание хрома 
в них зависят в основном от петрохнмических особенностей 
первичных магматических расплавов. Высокосортные руды свява* 
ны с  дунитами дунит-гарцбургитовой формации, реже с дунитами 
дунит-пироксениювойформации. Это поаднемагматические место
рождения геосинклиналей. В гарцбургитах перидотитовой фор
мации базальтоидного происхождения встречаются лишь низко
хромистые и высокоглиноэемистые руды. Иногда это раннемаг
матические концентрации. Как считает Н.В.Павлов (1971) , 
распределение Mq и ? е между оливином и хромшпинелями 
свидетельствует о том, что лри кристаллизации расплавов 
создавались условия, близкие к равновесным. Различный ми-
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нералогический состав пород в иигрувиве тфи различном хи
мической составе слагающих их минералов обусловлен, по мне
нию Н.В.Павлова, не кристаллизационной дифференциацией 
силикатных расплавов в камере плутона, а изначальной гете 
рогенностью состава магм, которая вовникала на более ран
них этапах магмробра80ваыия до поступления ультраосновного 
материала в камеру плутона.

Б постмагматическом процессе хром оказывается слаоо 
подвижным и не образует скоплений. Под воздействием пост
магматических пневматолито-гидротермальных растворов про
исходит выщелачивание хрома из энстатита и локальная миг
рация с  образованием хромсодержащих силикатов (хром-тур
малин, хром-эпидот; хром-диопсид, уваровит, кеммерерит, 
родохром, марипозит, куксит и другие). Особенно интенсив
но образование фуксита идет при лиственитизации.

Вынос хрома из хромшпинелей имеет место при метаморфиа- 
ме хромшпинелей: при интенсивном метаморфизме по ним обра
зуются псевдоморфозы магнетита.

В коре выветривания хром мало подвижен и мигрирует в 
основном в виде взвесей. Благодаря исключительной химичес
кой стойкости хромшпинелей, они'могут накапливаться валю* 
виальных,' делювиальных и аллювиальных россыпях» В этих рос
сыпях верна хромшпинелей наблюдаются вместе с магнетитом, 
гранатами, оливином, пироксенами, минералами платины.

За счет*рассеянного в шроксенах и других силикатах 
хрома может происходить образование волконскоита -  хрома- 
люмосиликата из группы галлуазита. Он наблюдается в виде 
пропластков, лине, стяжений, прожилков и цемента в песча
никах. Образование его вероятнее всего связано с  циркуля
цией грунтовых вод, что свидетельствует о возможности ми
грации хрома в растворенной форме. Переходу в раствор хро
ма способствует окислительная среда, когда Сг** переводит 
в Сгб+ и образуются анионы типа СгО^2 - , поведение кото
рых сходно с поведением Ю^+̂ “  или . 3 зоне окис
ления сульфидных месторождений также происходит образова
ние ионов шестивалентного хгома с Hi -0 ,3 5 А0 и ионным по
тенциалом 1 1 ,5 . При изменении pH и Eh происходит образо
вание разнообразных хрсчатов -  крокоита,,вокеденита, бея- 
лита и других.



ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИШ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ХРОМИТОВ

Во* месторождения хромитов являются магматическими ■ 
рудные тела в них не выходят ва пределы материнских интру- 
внмов. Вместе с  тем по условиям залегания рудных тел и ка
честву руд месторождения хромитов окавываю&я разнообраз
ными. Одна ив первых генетических классификаций хромитовых 
месторождений предложена А.Г.Бетехтиным (1 9 4 1 ). Самой пос
ледней является классификация Н.В.Павлова (1 9 7 3 ), в осно
ву которой положен характер магматических формаций и суб
формаций, к которш  приурочены месторождения. Наиболее де 
тальной надо считать классификацию Г.А.Соколова (1 9 4 8 ),вы
деляющего протонагматические, гистеромагматические, авто- 
магматические и гетеромагматические типы месторождений с  
многочисленными подтипами.

Описание месторождений хронитов нами дается по следу
ющей схеме:

A. Раннемагматические месторождения платформ (сегр ега 
ционные) .

Б. Повднемагматические месторождения геосинклинальных 
областей (гистеромагматические).

1 . Гетеромагматические перидотитовой формации.
П. Инъекционные габбро-норит-гарцбургитовой формации.

B. Остаточные месторождения выветривания.

РАННЕМАГМ1ТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПЛАТФОРМ 
(сегрегационные)

Весьма своеобразны » являются месторождения хромитов 
древних платформ. Они приурочены к реэко дифференциро

ванным и псевдостратифицированным лополитам (Буовельд, 
Стиллуотер) иди мощным телам плитообразной формы (Веди -  
кая Дайке). Силикатные расплавы внедрились по разломам 
в фундаменте и кристаллизовались среди пологих слоистых 
фола в спокойней тектонической обстановке. Г.Енейдерхеч 
полагоет, что состазляюеае таких расслоенных массивов 
возникли из госгелоэотедьно внедрявшихся друг в лгуга 
авлкиг рзедяаво:». гргжде дифференцированк я  на г.г} Сз-е,
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а  ватеи на месте подвергагахся  дальнейшему равдехешпо 
под влиянием с и  гравитации. Оруденение тяготеет  к горж- 
аонтам пароксенатов, передотагов в норитов, иногда ж д у - 
ввтам в гарцбургнтам.

Тела хромвтов имеют пластообраенув форму, весьма вв - 
дерианцув модность в валеганве, прослеживаются на аначж -  
тельное расстояние. Модность многочисленных рудных просло
ев колеблется от 2 см до 2 ,5м , а между нами располагаются 
примерно такой же модности прослои пировсенитов, анортови- 
тов, дунитов, гарцбургитов. Рудные прослои мощностью все 
го  в 2 ,5  см прослеживаются беа перерыва на несколько кило» 
.метров. Вместе с  тем иногда рудные тела рааветвяяются на 
параллельные бхивко расположенные пласты и имеет место 
переход рудного тела иа одного гориаонта стратифицирован
ных пород в другой.

Текстура руд вкрапленная, массивная, п ятнисты . Сос
тав иуд меняется от высококачественных магнохроммтовых в 
дуяит^х я гарцбургнтах до киакокачественных алюмохромято- 
вых и дромпико Титовых в н орм ах , анорто ватах и пиро к сена
тах. Главная масса аапаоов М иходатся на руды навкого ка
чества о. отвоменвеи Ob^ iVm  менее 2 ,5 .

Месторождения данного типа невествы в С пой  Африке, 
в Трансваале, где ацценяетан два хромитоносных вояса: Ли- 
денбургсийЦ дайной lt2  км и ^гетенбургский данной 160 км.

В СССР к равнеиагыатячеоми некоторые авторы относят 
рУдопроявлеиИд и мелкие месторождения Жрала типа Ключевс
кого, в которых наблюдаются иянрн в крепленных руд в дуни- 
тах. Эти месторождения имеют больше общих черт с поадне- 
магиатнческими.

Месторождения Ь у и в е л ь д с к е г о  л о п о х ш т а

Основные запасы руд сосредоточены в Восточном нори- 
товом поясе, в жрнтвческой воне (р в е .3 3 ) .  Критическая з о 
на равдедева на нижнюю пяроксенисовую я верхнюю анорто -  
витовую с е р п .  Каждая серия делится на горивонты дайной 
в нескгльхо десятков кжлокетров. НяиОодьшее ековомичес -  
вое ввачение имеет Стилпоортекий пласт мощностью и 105- 
12С са, прослеженный п^чти на 50 км. Его fa пасы оценила-
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ются в 500 ы дн.т. (Камеронв Д есборо, 1973). Всего в этой 
нижней наиболее дифференцированной воне насчитывается до

Р ис.34 . Схема геологического строения восточной 
части Ьуивёлвдсюго комплекса, САР (по Ю.Н.Каме
рону, Дж.А.Десборо, 1973):

М етаморфические породы фундамента; 2 -переход
ная и нижняя зоны ( бронзититы,гарцбургиты.дуни
ть , анортоаитовые нориты, иориты); 3-критическая 
вона ( габбро, нориты,дуниты,анортозиты, пироксени- 
ты и д р . ) ; 4-главная норитовая вона ( нориты, анор
тозиты) ;5-нерасчлененные породы;б-сульфидные мед
но-никелевые руды рифов Керенского;?-хроыитовые 
пласты вападного сектора; 8-хромитовые пласты в 
анортозитовой серии; 9-стилпоортский хромитовый 
пласт (центральный сек тор ); 10-главная хромито -  
вал суозона (южный сек тор ); П-граниты и связан
ные с ними породы; 12-раэрывные нарушения.

Q z  Q s  CZD*
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£6  пхасяеобравных сед и хане мощностью от 25 см до 4 м.
Главные рудные горавоняв (2 -3 ) находятся на рассяоянп  
22-150 м, между менее мощна» сяоямн расстояние снижает
ся до нескольких сантиметров. Чаще всего рудные "слои" раз
делены бронвититом, иногда норитом, реже дунитом или анор- 
товнтом. В ряде случаев наблюдается повторяющееся чередо
вание: хроыит-бройаитит-анортовитовыЯ норит. Хромит и маг
нетит ваанмно исключают друг друга.

Контакты рудных тел чаще ревкие, реже постепенные.Ру
ды массивные, пятнистые, вкрапленные. В рудах часты верна 
и агрегаты анстатита.

Сложены руды в основном хромпикотитом. В рудах Стил- 
поортекого пласта содержание (в  в е с . £ ) ;C r 20 j  *4 4 ,3 2 ,А12°з  * 
16,06,feOo6ii -2 4 ,6 3 , MqO -1 1 ,22,0r*.Fe -1 ,6 6 , Mq^e -0 ,3 4 .

Ы е с т о р о х д е н и я  В е л и к о й  д а й к и

%Ю.Родевии докембрийские породы разбиты многочислен
ными рваломами глубокого аалохения. К одному ив них приуро
чена пвстообраввой формы интрувия основных- ультраоснов- 
ных пород длиной 560 км при видимой мощности от 3 ,2  до 
12,9  км. Это тело образует пологую псевдогеосинклинальную 
структуру с ревхо выраженной псевдостратификацией слагаю
щих ее пород: центр слагают нориты, а крылья-подстилающие 
их перидотиты, дуниты, пироксениты и гарцбургиты. "Слои" 
хромитов имеют мощность 10-25 см и приурочены к перемежа
ющимся "слоям" дунмтов, гарцбургитов и пироксенитов лежа
чего бока. Буды массивные и вкрапленные, сложены хромпико- 
хитом. Содержание OrgOj равно 48/5. Широко распространены 
влювиальвые россыпи, ив которых получают концентрат с со 
держанием до 55J5 0р20? .



Б. ГЩфШМАГМАТИЧЕСКИЕ (ГМСТЕРОМАГМАТЦЧЕСКИЕ) 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГЕО СИНКЛИНАЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ

Главная масса хромитовых месторождений приурочена к 
интрузивным массивам начальных и ранних втапов развития 
геосинклиналей. Наиболее хромитоносные интрувивы имеет 
обычно’ больяие размеры и размещаются в вонах сочленения 
структурно-формационных вон первого порядка. Именно в втих 
участках ввгеосивклиналей возникают долгоживущие равломы 
глубокого валожения, проникающие в мантию. Менее перспек
тивными оказываются интрузивные массивы, расположенные 
на сопряжении структур второго и третьего порядка в преде
лах поднятий и в приосевых частях структур второго поряд
ка. Характеристика гистеромагматических месторождений да- 
ется по Н.В.Павлову (1975 ).

По форме хромитоносные массивы большей частью пред
ставляют собой лакколитообрааные конкордантные тела или 
согласные моноклинальные валежи, часто расчлененные на 
блоки. В ряде хромитоносных массивов установлена вональ -  
ность в распределении различных разновидностей пород. На
иболее продуктивные дуниты и гарцбургиты обычно лежат 
глубже, нежели более кислые лерцолиты и пнроксенвты. Блив 
подводящего канала располагаются более основные^равнося 
богатых магнием пород, по мере удаления от него сменяющие
ся более кислыми, содержащими кальций и глинозем.

Нудные Тела имеют форму резко уплощенных или удлинен
ных линз или илнр при четких и ревких контактах в вмещаю
щими породами. Реже набжюдаются жилообравные, столбообраз
ные ж гневдообразные тела сложной формы.

Наиболее важные а промышленном отношении высокожачест- 
венные хромитовые руды приурочены к дуннт-гарцбургвтовощу 
полосчатому комплексу, где дуниты и гарцбургиты перемежа
ются между собой в форме псевдосяоев в резко уплощенных 
и и ров  равличвой мощности (от нескольких до 100 м и бол ее). 
В таких полосчатых комплексах хромитовые линзы и уплощен
ные влнры приурочены чаще всего к обособлениям дуяитов и 
согласны с их падением и простиранием. Пвмеры рудных тел 
здесь достигают 1 ,5 -£  км по простиранию при мощности от 
*5  до 180 м. В некоторых месторождениях насчитывается до 
нескольких десятков кулясообравно расположенных линз е



общим склонением и падением. Контакты руд с вмещающими д у - 
яитами резкие, отдельные линзы дают небольшие ответвления 
отолоообрааных и трубообразных тех . Родные тела нередко 
оопровохдаются зонами сульфидной вкрапленности.

Среди троктолитов и гарцбургнтов рудные тела хромитов 
окружены маломощной оторочкой дунитов или верлитов, бедных 
моноклинньи пироксеном. Размеры таких тел мевьие -  от не
скольких до первых еотен метров. В гарцбургитах габоро-но- 
рмт-гарцбургитовой формации базальтоидвого происхождения 
встречаются линь низкохромистые и высокоглиноземистые руды.

В промышленных крупных телах главная масса руд пред
ставлена густовкрапленными крупно- и средневерньстыми раз
ностями. Среди них в форме шлиров различной величины обо
собляются крупнозернистые руды. По периферии и на выклини
вании рудных тел в равных соотношениях встречаются вкрап
ленные, убоговкрапленные, редко сплошные гр у б о -, средне-, 
мелко- и тонкоэервистме руды. Характерно наличие нодуляр
ных текстур. ТУдообр&зуюцяе хромопинелн внешних аон несколь
ко более ледеаисты и глиноземисты по сравнению с хромшпи- 
нелями внутренних .частей. Нередко в рудах проявляется по
лосчатость. руды в дунитовых обособлениях сложены обычно 
мегнохромитом, реле хромпикетитом. В перидотитах более рас
пространены алюмохромвт и менее х$омпнкотнт.

Н.В.Павлов (1975) доказывает, что образование гипер- 
базитов в рудных тел свяванс с поступлением вещества в зем
ную кору нз мантии, причем вто вещебтво было жидким с не
которым количеством твердой фавы. Поступление расплава мог
ло быть одноактным или многофазным. В некоторых случаях 
расплав был гетерогенным с перемежаемостью потоков и струй 
разного состава . Кристаллизация магнезЖально-сидикатного 
магматаческого расплава происходила в процессе в после его 
Внедрения. В дунлтах вначале кристаллизуется оливин, затем 
происходит совместное осаждение оливина в хромшпинелида.
В гарцбургитах первыми выделяются крупнозернистые оливины, 
аатеи пироксена первого семейства, далее оливин и пироксен 
второго семейства в в заключение -  хромвпинелид . Обрезо- 
1Вние нодулярных руд связывается с локальной лихвацвей 
рудного распжява «а  две жидкости -  рудную и силикатную.

Нередко сформированные хромитовые обособления подвер
гались своеобразному будвнированию, растаскивались на не-



163

сколько изолированных ш е х е 1  г а  сминались в сжладжи. 
Вмещающие гмпербаеиты ебычно я тек яля явок етепевя серпеы- 
тнниаированы.

1 . ГЕТЕРО МАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРСДДЕНИЯ ПЕРИДОТИТОВОЙ
ФОРМАЦИИ

Термин "гетеромагматическяе" предложен Г.А.Сокодовым 
(1948) ддя месторождений, рудное вещество которых инъеци
ровано на ниже расположенных зон. К этому подтипу следует 
относить смешанные син- я эпигенетические залежи хромитов, 
образовавшиеся иэ остаточных расплавов со средней до высо
кой концентрацией рудообразуюцих компонентов. К гетерм аг- 
матическим эти месторождения относятся и потому, что мас
сивы гипербавитов, в которых раэмещены залежи хромитов, 
оказывается чаще всего многофазными, а сами рудные залежи 
формировались на разных стадиях становления иигруайва и 
отличается по составу и текстурно-структурным признакам. 
Наиболее значительные по запасам месторождения хромитовых 
руд приурочены к массивам дуяит-троктолит-гарцбургитовой 
суОфцрмации (Донские месторождения Кемпирсайского массива, 
месторождения Шоржинекого массива Малого Кавказа). Мень
ших размеров месторождения связаны с массивами дунит-гарц- 
бургитовой формации (Халидовский, Аккаргансрий массивы на 
Ю.Урале, Ключевской на Среднем Урале, Войкар-Снньинский 
на Северном Урале, Гайдаринский в Закавказье). Более низ
кого качества руды месторождений небольшого масштаба не -  
в-естны в массивах дунит-лерцолит-гарцбургитовой н собствен
но гарцбургитовой формаций.

М е с т о р о ж д е н и я .  К е м п и р с а й с к о г о  
м а с с и в а

Характеристика массива и месторождений дается по 
Н.ВЛТавлову и И.И.Григорьевой (1 9 ?4 ). Хромитоноснъй Кем- 
пирсайский массив расположен на юге Урала, в Актюбинском- 
области Казахской ССР и приурочен к восточному крылу южно
го продолжения Уралтаускогб мег-аытиклииорин на стыке пос- 
лодзег-■ с >.'агпитого|>си*»1 симклинорием, отделяясь от пос -
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кеднего глубинным разломом. Залегает массив мемИ>рмацио&- 
но между отложениями докембрия ■ ордовика. Внедрение мнхру- 
аива происходил'^ в одну ив П08ДНИХ фав каледонской аоохи 
складчатости ( В -D ) .

Массив вытянут в субыеридмональвом- направлении на 82 
км согласно с простиранием раалома (р и с .3 6 ) . Ширина масаи- 
ва увеличивается с  0 ,6  км ва севере до 3 1 ,6  км на к ге . Об
щая площадь массива 920 км**. Массив неоднороден по строении 
■ условном залегания. Особенно отличаются северная и пшая 
его  части. В северной части отмечается моноклинально пада
ющее на запад под углом 40-60° тело, согласное оо слвнце- 
■атостыэ верхнепротерозойских отдокмпй^и висячем я ордо
викских пород в лежачем боку. Мощность иятрувиияой замки 
адесь достигает 2 ,5  км и обычно рвана 1 -1 ,5  км, В ивю й 
половине массив имеет Форму лакколита, налегающего малду 
породами докембрия и" нижнего палеоаоя. Мощность массива 
вдесь составляет 4 -8  км, а по иекоторш  данн!М достигает 
в юго-восточной части 16 хм.

Под юго-восточной и северной частями ыаооива выкален» 
подводящие каналы, уходящие под структуру Магнитогорского 
оинклинория. На юго-воотоке ширина канала доотнгает 2-Зки, 
а длина -  13 км-

Маеоив сложен' а основной своей, кассе аарадотимми, 
среди который преобладают гарцбургкты (полосчатые а порфи- 
ровндные). Менее распространены лерцолнты, амриоодоаые пе
ридотиты, верлиты. Раввиты также дуниты, пнрокоеноаые д у -  
влты, олмамннты, ^роктолиты, хромитовые дуниты. Вое поро
ди оерпентиниааровань (Ю -lOOjt).

Установлено вокальное, параллельное кровле расположе
ние типов пород: вверху н на периферии размещаются перидо
титы порфировидного облика, затем следует гарцбургнтовая 
иона о дунитеми и лерцодитами, а нике -  ао внутренней аоне- 
Преимуществеmnai раавитмем пользуются дуниты о подчинен
ный* шлирами гарцбургитов и лерцодитов.

Основная маеЬа дунвтов сосредоточена в юго-вооточной 
части массива, где выявлены куполовидные сводовые поднятия. 
1арехтерна перемежаемость полос и шлир дунитов и перидо -  
гитов, линейность пироксенов и акцессорных хромопинедей 
в оливиновой массе. Оливин дунитов и гврцоургитов отлича
ется весьма высоко/ магнеаиальностью ( f o  = 9 ,2 -1 1 ,2 ). Ак
цессорные хромшпинелиды большей частью низкохромисты, с
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Рва.3 5 . Схема геологического строения Кемпнрсайскоге 
массива (по В.В.Павлову в ((.{{.Григорьевой, 1973) 1
Смещатене отложения. 1-девонские.силурийские и ордо- 
викские; 2-протероаойские; 3-габоро-амфиболиты. 
Интруаивные породы: 4-серпентиниаированные гарцоур -  
гиты с максимальным насыщением дунитами; 5 -серпенти- 
нивированный дунит-гарцбургитовый шлирово-полосчапй 
комплекс; б-серпентинизнрованные гориаонты;7-осв сво
довых поднятий в массиве; 8-оси иржсяедмых опусканий; 
9-контур проекции подводящего канала; Ю -тектоничес- 
кие нарушения; 1{-месторождения высокохромиспа РУД* 
12-местороздения низкохромистых руд.
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в ы с о т  содержащем алтп явя  я железа. Дай ко выв породи 
весьма разнообразны, во ваябольмш развитием пользуются 
габбро-диабавы. Хромжтовые рудные тела известны в север
ной я южной частях массива я располагаются они на рваной 
глуоине от  поверхности. Оруденение подчинено расположенно 
оводовых поднятий в янтруанве. Выявлено около 160 место • 
рождений и рудопроявлений, объединяемых в четыре рудных 
поля.

Годные тела в воне сопряжения троктолитов с порфиро- 
вшднши гарцбургитами имеют яебольмие размеры я содержат 
руды низкого качества. В полях директивных Гамбург и то в с 
обособлениями шлиров дуннтов рудные, тела круййее, во отли
чаются низким качеством руд вследствие высокого содержания 
глинозема в хромшпинелях.

Все промышленные месторождения высокосортных хромито
вых руд сосредоточены в Юго-Восточном поднятии в пределах 
Главного рудного поля (Донские месторождения), где выде
ляются Западная и Восточная воны развития крупных дунито- 
вых обособлений в перидотитах. Зовы протягиваются на 22 
км в субмеридиональном направлении. В втом же направлении 
ориентированы и рудные валежи, имеющие пласто- и лннаооб- 
равную форму и длину по простиранию от нескольких десят -  
ков метров д о  полутора километров при мощности от несколь
ких до 150 м. Встречаются вилообразные рудные тела и реже 
олироподобн^е обособления. Руды есть на поверхности, но 
основные запасы сосредоточены на глубине (до 15Q0 я оолее 
м етров). Хромитовые тела разделены маломощными обособле
ниями дуннтов и реже пжроксеновых дунитов и перидотитов. 
Рудные тела разбиты нарушениями на отдельные блоки, иног
да перемещенные на расстояние до 300 м. Рудные тела зале
гают преимущественно в дунвтах, контакты их резкие. В круп
ных в мощных валежах наблюдается грубая перемежаемость 
вкрапленных я густовкрапленных средне- я грубозернистых 
руд, по периферии рудных тел пользуются развитием мелко
зернистые руды и менее нодулярные. Наиболее развиты рав
но- я крупнозернистые руды с  величиной верен 1-2  я 3 -4  мм.

Первячкые руды сложены существенно махнохромитом 
<СГ203 -60 -6S J , U 203- 6-lCS,Mq:FeO M0JU- l ,3 B -£ ,  72.) и оливи
ном. Реже встречается хромпикотиг. В небольшом количест
ве прясутстяуют вторичные минералы: хромдиопсид, хроиак-
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тинолнт, уваровит, хромовые хлориты, сульфиды ?е  , Ои я 
Н1 . Оливин почти полностью серпентиниаирован. Среднее 
содержание С?г0з в РУД8* равно 49,05# я достигает в сплош
ных рудах 58-59#. Среднее содержание УеО -12,5/5 и снижа
ется во вкрапленных рудах до 10#. Отношение ОгО^»?еО 
чаще всего  больше 4 и достигает б (среднее 4 ,6 ) .

Вопросы генезиса Кемпирсайских месторождений детально 
рассмотрены Н.В.Павловым (1 9 7 1 ). Существенно жидкая гарц- 
бургитовая магма, проникнув через глубинный подводящий 
канал, выполнила камеру в нижнепалеоаойских породах. Маг- 
ма по составу была относительно гомогенной и лишь во фрон
тальной части, вследствие вэаимбдействия с вмещающими по
родами, обогатились s i02 ,A i 20j ,  с ао и щелочами. При
сутствовали а магме ьу) , со2 и другие летучие. Кристал
лизация магмы происходила от периферии к центру. Сначала 
кристаллизовались зоны, обогащенные ЗЮ^ , AigO^, с обраао- 
ванием троктолитов и гарцбургитов, богатых ромбическим 
пироксеном. В троктолитах сначала выделялся оливин с ак
цессорным хромитом, з затем основной плагиоклаз. В гарц- 
бургитах оливин также выделялся первым и далее совместно 
с ним и позже -  ромбический пироксен. На самых повдних 
этапах кристаллизовался акцессорный хромшпинелид.

По мере кристаллизации жидкая фаза магматического 
расплава обогащалась летучими компонентами, с которыми, 
во8можно, в форме сложных комплексных соединений связана 
часть Сг. , А1 и Ре . в результате такой эволюции магмы воз
никла остаточный рудно-силикатный расплав, ва счет кото -  
рого образовались месторождения в гарцоургитах и в вине 
их сопряжения с  троктолитами. Кристаллизация рудного ра
сплава шла на месте его возникновения под ориентированным 
давлением и без больших перемещений. Рудные аовы Главного 
рудного пола имеет эпигенетический характер по отношению 
к гарцбургитам. В формировании его участвовал расплав, 
д о п о л н и т е л ь н о  инъецировавший в значительной 
мере консолидированные гарцбургиты. Вероятно, вначале 
поступали порции магмы дунитового состава , которая при 
вааимолеистбии с гарабургитами образовала слржный дунит- 
гасц.ургитовый комплекс пород, а затем внедрялся рудиоои- 
ликатный расплав, кзсащенкый летучими. Под его воздейст
вием образовались ду-'/гы и гтроксеновы? дучиты метасома-
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сического происхождения, имела место обильная пироксениза- 
ция с образованием верлитов и лерцолитов, а также жил и про
жилков пироксенитов. Дод воздействием летучих в атом ком- 
пае toe образовались и рульфидоносние дуниш .

Магматическая стадия кристаллизации руд сменилась вы
сокотемпературной гидротермальной стадией с образованием 
хромдиопсидовых,. хромактинолитовых жил и прожилков с после
дующей серпентинивацией, хлоритиэацией и бруситивацией вме
щающих пород и силикатов руд.

Значительная часть руд характеризуется почти одновре
менной кристаллизацией хромшпинелндов и оливина.

Почти всегда рудные скопления имеют участки нодулярно
го  сложения, что свидетельствует о процессах ликвации с 
образованием существенно силикатного и существенно окисного 
несмешивающихся расплавов.

П. ИНЪЕКЦИОННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГАБЬРО-НОРИТ-ГАЩБУР- 
ГИТОВОЙ ФОРМАЦИИ

Месторождения данного подтипа известны только во внев- 
нем гипербазитовом поясе вападного склона Среднего Урала, 
где обнажаются Северный и Южный Сарановские и Тесовский 
хройитоносные массивы. Небольшие по площади Сарановские 
массивы обладают значительными аапасами огнеупорных хроми
товых руд. Главное Сарановское месторождение раарабатывается.

CARAHOBCKOE МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Описание его приводится по данным Н.В.Павлова и И.И.Гри- 
горьевой (1 9 7 4 ). Расположено в 60 км к СЗ от г.Кувша в Перм
ской области.

Гипербазитовые массивы расположены в области южного пе- 
раклинального замыкания антиклинали и приурочены к тектоня- 
чёской воне глуоокого заложения, проникающей в протерозой
ский фундамент. Вмещающими массивы породами являются кварц- 
слюдянье сланцы венда (р и с.3 6 ) .  Внедрение массива произошло 
в нижнем силуре. Северный Сареновский массив протягивается
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Рис.36. Схема геологического строения Главного 
Сарановского месторождения (по И.А.Зимину) :

1-серпентинит; £-гаоаро-диабааы: 3-диориты(?) 4-кварцево-слюдянье сланцы; 5-тремолит-хлори-
товые по 
резов и СОросы.

ы; 6,?-эалехи
уровне скиах):

¥И хромита; 8«борта раа- ■•ы; 9 -сдвиги и едвиго-
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на поверхности на 1800 м я в  северном направлении погружает
ся на глубину. Максимальная ширина массива около 200 и . Сос
тав его  верпевтинит-габбровый. В 1 км в югу на поверхность 
выходят Южно-Сарановский массив, несколько меньших равыеров.

Северный Сарановский массив, в котором размещено Глав -  
вое Сарановское месторождение, представляет собой монокли
нальное согласное тело, круто падающее на восток . На глубя -  
не аалевание становится пологим (4 0 -3 0 °) и основное тело инт
рузива, вероятно, располагается в синклинальной структуре 
(р и с .3 7 ) .

Перидотиты и габбро-нориты слагают единое иструвивное 
тело, рассеченное дайками гаобро-диабааов. Переход от пери
дотитов к вышележащим габбро-норитам резкий. Отмечается чередо
вание параллельно ориентированных полос гарцоургитовых сер -  
пентинитов с гипидиоморфнозернистой структурой и полос тагах 
же по составу пород с пойкилитовой структурой.

Ядоносная зона шириной 40-45 м заключает три субпа -  
раллельных жилоподобных рудных тела, согласных с полосчатостью 
массива. Центральное тело имеет длину 1200 м при мощности 
от  3 ,5  до 22 м (средняя И м ). С глубиной мощность рудных 
тел увеличивается. Руды массивные густовкрапленные, равно -  
вернистье, нередко полосчатые. Послерудныыи тектоническими 
нарушениями рудные тела разбиты на систему блоков. Околоруд- 
ные перидотиты содержат обильную вкрапленность хроышпинели- 
дов (д о  £5£ и б ол ее ).

Руды сложены хромпикотитом, алюмохромитом, ферриалюмо- 
хромигом. Содержание в них (в вес . %) Сг-О^ «4 4 -4 7 ,и 2о5»
18-19, T egO j-5 -7 , РеО «1 4 -1 7 , м^) «12-ГЗ. Характерно не -
Сколько повышенное содержание титана и ванадия. Акцессорные 
хромшпинелиды содержат больше желеаа и меньше магния и алю
миния. Иа нерудных минералов присутствуют серпентин и в не -  
больших количествах тальк, хлорит, карбонаты.

Среднее содержание ° г 2°з  * ГУД** Центрального тела рав
но 3 8 , 6 Cr^CyFeO -2 ,0 9 .

Запасы оцениваются в 20 млн. г-
Установлен следующий порядок кристаллизации минералов:- 

олЛ»ин-акцессорный хромкпикелид-хроышпинелид массивных руд- 
гжроксен. Форма рудных тел, характер контактов, состав и тек
стурно-структурные особенности руд вагановского месте рождения 
свидетельствуют о внедрении и перемещении кр-.'оталлмертаегсся
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Г~НУ

Рис.37. Геологический равреа Главяого Свравовского 
месторождения (по Н.В.Павлову и И .И.Григорьевой,1973):

1-кристаллические сланцы; 2-габ<Зро в гаООро-нориты; 
3-перидотиты; 4-хромитовые руды; 5-габСро-диабазв, 
порфирита и другие жильные породы; б-тектонические 
нарушения; 7-горные внраОэтки.
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расплава по приоткрывающимся тектоническим трещинам в ухе 
ваметно консолидированных перидотитах.

ЭЛЮВИАЛЬНО -ДЕЛЮВИАЛЬНЫЕ РОССЫПИ

Россыпи хромитов формируются при выветривании ультраос- 
новных массивов, содержащих скопления хромшпинелидов. В элю
виальных россыпях отмечается концентрация верен и обломков 
хромита среди рыхлой лимонитовой массы.

В пределах крупных магматических месторождений хромитов 
нередко промышленными оказываются делювиальные рбссыпи ва -  
лунчатых руд. Для них характерна плохая сортировка обломков 
с реэко меняющимися размерами (до 0 ,5  м в поперечнике). По
добные элювиальные и делювиальные россыпи разрабатываются в 
районе Сарановского месторождения, на Кубе, на Филиппинах, 
в Новой Каледонии, b JUAP.
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