
ISSN	2078‐6220.	Мінералогічний	збірник.	2014.	№	64.	Випуск	2.	С.	104–114	
Mineralogical	Review.	2014.	N	64.	Issue	2.	Р.	104–114	

 

                                                          

УДК 553.494:553.641:556(477.41) 
 

МІНЕРАЛЬНИЙ СКЛАД РУД СТРЕМИГОРОДСЬКОГО 
РОДОВИЩА (КОРОСТЕНСЬКИЙ ПЛУТОН),  

ПРОГНОЗУВАННЯ ЙОГО ЗМІН У ЗОНІ ТЕХНОГЕНЕЗУ  
ТА ПОТЕНЦІЙНОГО ВПЛИВУ НА ПРИРОДНІ ВОДИ 

 
І. Чікова1, У. Борняк2, В. Дяків2 · 

 
1Науковий центр Інституту гірничо-хімічної сировини,  

вул. Стрийська, 98, 79026 м. Львів, Україна 
2Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Грушевського, 4, 79005 м. Львів, Україна 
Е-mail: dyakivw@yahoo.com 

 
Стремигородське родовище ільменіт-апатитових руд приурочене до південно-західної 

частини Чоповицького масиву основних порід у межах Коростенського плутону (Жито-
мирська обл.). Проектований видобуток апатит-ільменітових руд та їхнє збагачення, за 
аналогією з подібними гірничодобувними та збагачувальними комплексами, призводити-
муть до складування відходів у хвостосховищах та до екзогенних змін їхнього мінерально-
го складу в зоні техногенезу. У цьому разі можуть утворюватися забруднені води, які нега-
тивно впливатимуть на природні підземні й поверхневі води. Вивчення мінерального скла-
ду руд Стремигородського родовища, прогнозування його змін у зоні техногенезу, аналіз 
технологічних процесів видобутку, збагачення і складування відходів дали змогу виявити 
закономірності утворення забруднених вод та запропонувати заходи щодо мінімізації      
їхнього негативного впливу. 

Ключові слова: ільменіт, апатит, Стремигородське родовище, Коростенський плутон, 
відходи видобутку і збагачення руд, техногенез, забруднені води.  

 
Стремигородське родовище ільменіт-апатитових руд розташоване на північному за-

ході Українського щита та приурочене до Чоповицького масиву основних порід у цент-
ральній частини Коростенського плутону (рис. 1). 

Коростенський плутон належить до одного з найліпше вивчених геоструктурних еле-
ментів Українського щита з петрографічного, петрологічного та формаційного поглядів 
[1, 2, 4, 5]. Укорінення плутону відбувалось до теригенних відкладів пугачівської світи, 
які збереглися лише у вигляді декількох порівняно великих останців і численних ксено-
літів у магматичних породах. Платформні вулканогенно-теригенні породи овруцької 
серії перекривають Коростенський плутон у північній його частині, залягаючи на розми-
тій поверхні гранітів рапаківі. Вище залягають ерозійні останці крейдових та неогенових 
осадових товщ, які перекриті маже суцільним чохлом четвертинних відкладів. Відсло-
нення корінних кристалічних порід трапляються по берегах глибоко врізаних водотоків і 
на ділянках тектонічних підняттів. 

Площа Коростенського плутону становить близько 12 000 км2, причому 25 % цієї 
площі займають масиви основних порід (габро-анортозитів), решта 75 % складені грані-
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тами рапаківі, радіогенний вік яких за цирконом становить 1 700–1 690 млн років (PR). 
Незважаючи на тривалу історію вивчення плутону, залишаються питання, пов’язані з 
виділенням і типізацією порід окремих інтрузивних фаз і комплексів, які стисло схарак-
теризовано нижче.  

 
Рис. 1. Просторова локалізація Стремигородського родовища в межах Чоповицького масиву 

основних порід (Коростенський плутон), за [6] з доповненнями авторів. 

Найбільшими масивами основних порід є Володарськ-Волинський площею 
1 250 км2, до якого з північного сходу примикає Чоповицький масив площею до 830 км2, 
у його межах і локалізоване Стремигородське родовище. На західній околиці плутону 
розташовані Кривотинський (площею 30 км2) та Ушомирський (5 км2) масиви, які є 
периферійними частинами більшого, перекритого коростенськими гранітами Ємельянів-
ського масиву. У східній частині плутону розміщені Рудня-Базарський та інші дрібні 
масиви. Згідно з загальноприйнятими уявленнями, масиви основних порід Коростенсь-
кого плутону утворились у дві інтрузивні фази: ранню (анортозити) і пізнішу (габро, 
габро-норити). Лейкократові анортозити ранньої фази кількісно переважають і пред-
ставлені масивними крупнозернистими породами з незначною кількістю темноколірних 
мінералів. Меланократові габро, габро-норити охоплюють значно меншу площу порів-
няно з породами першої фази і представлені суттєво більш дрібнозернистими породами, 
у яких виділяють два крайні різновиди – габро й ультрамафіти з плагіоклазом або без 
нього. Між ними є поступові взаємні переходи завдяки різній комбінації тих же поро-
доутворювальних мінералів (габро-норити, троктоліти, меланократові габро та ін.).   
Ультрамафіти в усіх випадках приурочені до верхів інтрузій габро та утворюють про-
шарки й тіла потужністю до 200 м. 

Детальне вивчення основних порід плутону засвідчило, що габро значно поширені не 
тільки по краях, а й усередині анортозитових блоків, утворюючи вузькі ланцюжки тіл, 
що мають січні контакти з вмісними анортозитами. Для них характерна значна потуж-
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ність, круте (70–60°) падіння і чітка приуроченість до систем розломів. Прикладом може 
слугувати Стремигородська структура, з якою пов’язане ільменіт-апатитове зруденіння і 
в межах якої розвідано однойменне родовище. 

Родовище відкрито 1954 р. у процесі магнітометричних робіт. У 1973–1974 рр. на 
родовищі пробурили три розшукові свердловини на титан глибиною 420–520 м, які  
виявили розвиток багатої титановмісної (ільменітової) мінералізації на глибині понад 
500 м. У 1976–1979 рр. на місці проведено попередню розвідку корінних (незвітрілих) 
руд родовища до глибини 250 м (абсолютна позначка –60 м). За результатами розшуко-
во-розвідувальних робіт з’ясовано, що Стремигородське родовище є унікальним об’єк-
том, одним із найбільших за запасами титану і промисловим вмістом гостродефіцитної в 
Україні агрохімічної сировини – апатитового концентрату [8].  

За вмістом темноколірних мінералів у межах родовища виділено три групи магма-
тичних порід, які локалізовані в масиві безрудних вмісних габро-анортозитів: лейкокра-
тові (габро й габро-пегматити) – до 35 %, мезократові (олівін-піроксенові габро і трок-
толіти) – від 35 до 60, меланократові (меланотроктоліти з малопотужними прошарками, 
лінзами і шлірами плагіоклазових перидотитів, які асоціюють з лейкократовими плагіо-
клазитами) – понад 60 % (рис. 2). 

Лейкократове габро на 60–65 % складене плагіоклазом, що представлений лабрадо-
ром з умістом анортитового компонента на рівні 52–60 %, часто сосюритизованим (мі-
неральний агрегат, складений із суміші цоїзиту, польових шпатів, актиноліту, хлориту, 
серициту, епідоту, преніту та інших мінералів, які виникли внаслідок гідротермальної 
зміни плагіоклазу) та на 25–35 % – темноколірними мінералами: клінопіроксеном з до-
мішкою хлориту, інколи з одиничними ідіоморфними зернами олівіну, найчастіше сві-
жими і лише зрідка заміщеними вузенькою тальк-магнетитовою облямівкою. Текстура 
лейкократового габро масивна з рідкісними проявами такситової, структура – середньо-
дрібнозерниста. Лейкократові габро-пегматити за мінеральним складом ідентичні лей-
кократовому габро, проте відрізняються винятково за структурою: вона крупно-гіганто-
зерниста з мечоподібним обрисом темноколірних мінералів і лейстами плагіоклазу роз-
міром до 7–8 мм.  

Лейкократовим породам притаманний найменший вміст рудних мінералів: як ільме-
ніту (до 5 % у габро та до 9 % у габро-пегматитах), так і апатиту (до 2 % у габро та до     
4 % у габро-пегматитах). 

Мезократове олівін-піроксенове габро за мінеральним складом має рівномірне спів-
відношення лейко- та меланократових мінералів з незначним переважанням клінопіро-
ксену (або псевдоморфоз по ньому) над плагіоклазом. Для мезократових троктолітів 
характерна наявність псевдоморфоз плагіоклазу (лабрадорового складу, іноді сосюрити-
зованого, з полісинтетичними двійниками) по олівіну й піроксену. Вміст олівіну зростає 
зі зменшенням лейкократовості: від одиничних зерен чи навіть повної відсутності у 
лейкократових різновидах, де переважним темноколірним мінералом є клінопіроксен, до 
збільшення й домінування його вмісту у мезократових і меланократових породах. Оліві-
ну притаманний добре виражений ідіоморфізм незалежно від кількості зерен, у мезо- і 
меланократових породах наявні його зростки з усіма темноколірними й рудними міне-
ралами; зерна забарвлені в золотисто-жовтий колір зі слабким плеохроїзмом і пронизані 
тріщинами (рис. 3).  

Для мезократових порід характерне зростання вмісту рудних мінералів: ільменіту (до 
10 %) і апатиту (до 7 %). 
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Рис. 2. Просторовий розподіл лейкократових, мезократових та меланократових інтрузивних порід 
у вмісних безрудних габро-анортозитах (у контурі рудного тіла Стремигородського апатит-

ільменітового родовища) на рівні ерозійного зрізу (а), на глибині 250 (б) та 500 м (в). 
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Рис. 3. Взаємовідношення мінералів у шліфі мезократового троктоліту:  

ідіоморфний тріщинуватий олівін (Ol), полісинтетично здвійникований плагіоклаз (Pl), 
сосюритизований плагіоклаз (SrPl), апатит (Ар) та ільменіт (ilm). 

Меланократові породи представлені меланотроктолітами, рідше плагіоклазовими пе-
ридотитами. Ними складені найважливіші рудовмісні товщі на Стремигородському ро-
довищі. Породи локалізовані у вигляді лополітоподібного тіла неправильної форми діа-
метром 600–700 м у приповерхневій частині, яке з глибиною виклинює. На глибині        
1 180 м меланократові породи маркують підвідний канал діаметром лише 100–150 м і 
поступово переходять у мезократові різновиди.  

Для меланотроктолітів характерний високий вміст псевдоморфоз по олівіну (до 35–
50 %), представлених зростками тальку, магнетиту, рогової обманки (кумінгтоніту) з 
утворенням концентрично-зональних структур, які зумовлені ритмічним чергуванням 
зазначених вище мінералів паралельно до кристалографічних обрисів олівіну (рис. 4). 
Дуже часто магнетит різко переважає над тальком, і тоді зникає правильний геометрич-
ний обрис заміщення, а вихідне зерно перетворюється на майже мономінеральну магне-
титову псевдоморфозу. Свіжі зерна олівіну трапляються дуже зрідка, вони пронизані 
тріщинами, заповненими магнетитом з домішкою тальку. За таких умов у шліфах золо-
тисто-жовте забарвлення зерен олівіну змінюється на сірувато-буре, рідше майже чорне 
з чітко вираженою спайністю, такі зерна відомі в літературі під назвою кліважованих. 
Вони з’являються в разі пластичних деформацій, що супроводжуються метасоматични-
ми змінами з привнесенням кальцію. У межах родовища такий кліважований олівін з 
дислокаційною субструктурою притаманний ділянкам найбільшого інтрузивного тиску.  

Значно менший вміст (до 27 %) у меланотроктолітах властивий основному плагіо-
клазу, який за складом відповідає лабрадору і аналогічний до зерен у лейкократових та 
мезократових породах. На межі між олівіном і плагіоклазом простежуються метасома-
тичні реакційні облямівки, складені з гідрослюди, хлориту, актиноліту й тальку. У мела-
нократових породах найконтрастніше виявлено гравітаційне розділення цих двох міне-
ральних комплексів, унаслідок чого у структурі порід виявлений ефект плагіоклазів, що 
“спливають”, – послідовно просторово орієнтованих, різнонапрямлених кристалів, які 
трасують напрям руху магми; відхиляючись від нього, вони натрапляють на своєму 
шляху на перешкоди й намагаються їх оминути (рис. 5).  
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Рис. 4. Взаємовідношення мінералів у шліфі 

меланократового троктоліту: ідіоморфний трі-
щинуватий олівін (Ol), рогова обманка (Hbl), 
незмінений плагіоклаз (Pl), сосюритизований 
плагіоклаз (SrPl), апатит (Ар), ільменіт (ilm). 

Рис. 5. Ефект плагіоклазів, що “спливають”, 
у керні вертикальної свердловини, який відоб-
ражає напрям директивної текстури в мелано-
троктолітах центральної частини тіла під час 
його формування.  

Першопричиною прояву ефекту плагіоклазів, що “спливають”, є те, що на початко-
вих стадіях зародження кристалів у глибинній магматичній камері паралельно відбува-
лися два послідовні процеси кристалізації: перервна – меланократових мінералів, насам-
перед олівіну, клінопіроксену й рогової обманки, а також безперервна – плагіоклазів від 
альбіту до анортиту, зумовлена відмінністю в температурі кристалізації цих мінералів 
відповідно до схеми Боуена.  

Проте надалі відбувалося гравітаційне фракціонування: важкі мінерали (олівін, клі-
нопіроксен і рогова обманка) осідали на дно камери, а легкий плагіоклаз (причому ви-
триманого лабрадорового складу в усіх різновидах порід – від лейкократових до мела-
нократових) “спливав” догори, нагромаджуючись та структуризуючись у приповерхне-
вій ділянці інтрузиву. Така гравітаційна нестабільність приводила до вкорінення суттєво 
плагіоклазової магматичної “каші” на кінцевій стадії формування родовища у вигляді 
зонального інтрузивного тіла [6, 9]. 

Характерною особливістю ефекту плагіоклазів, що “спливають”, є досить чітко ви-
ражена спрямована (директивна) текстура, яка зумовлена субпаралельним розташуван-
ням видовжених осей плагіоклазу вздовж напряму потоку з незначними відхиленнями 
від нього та яка накладена на кумулятивну текстуру темнозабарвлених мінералів, що під 
дією гравітаційного поля рухались до низу й були своєрідними перешкодами на шляху 
“спливання”. Аналіз таких текстур у керні вертикальних свердловин засвідчує законо-
мірну напрямленість директивної текстури: у меланотроктолітах центру тіла лейсти 
плагіоклазу субперпендикулярні до осі орієнтованих взірців, відхиляючись від горизон-
тального положення до 30°, а у приконтактових зонах – навпаки – субперпендикулярні з 
аналогічним відхиленням, узгоджені з положенням контактів. Найбільша розупорядко-
ваність довгих осей плагіоклазів характерна для центральної ділянки верхньої частини 
рудного тіла, де магма зазнала максимального інтрузивного тиску.  
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Отже, практично повсюди на родовищі простежено ефект плагіоклазів, що “спли-
вають”: крім строго спрямованого розташування зерен, що трасує напрям потоку, вияв-
лено їхню частково різноорієнтовану позицію, яка зумовлена частими зіткненнями зазначе-
них вище “плавзасобів” із “перешкодами” в інтрузивно-стисненій магмі, яка застигала.  

Меланократові породи мають найвищий вміст ільменіту (до 17 %) й апатиту (до 
12 %) (рис. 6). 

 
Рис. 6. Взаємовідношення ільменіту (ilm) й апатиту (Ар) у шліфі меланократового троктоліту. 

За хімічним складом апатит Стремигородського родовища належить до фторовмісно-
го різновиду із вмістом фтору до 2,9 %.  

У ході вивчення мінерального складу троктолітів в аншліфах з’ясовано, що, окрім 
значної кількості ільменіту, магнетиту й титаномагнетиту, наявні дрібні зерна піротину. 
Піротин, зазвичай, трапляється у вигляді ксеноморфних зерен, що утворюють зростки з 
ільменітом, а також як включення в цьому мінералі. Іноді у піротині знаходять дрібні 
включення зерен пентландиту й халькопіриту. В окремих випадках халькопірит утворює 
відособлені зерна, які парагенетично пов’язані з піротином. Сумарний вміст сульфідів 
не перевищує 1 %. 

Кора звітрювання Стремигородського родовища збагачена тонкодисперсними гли-
нистими мінералами, такими як гідрослюда (іліт) – до 13 %, хлорит – до 12, тальк – до 7, 
монтморилоніт – до 4, кварц – до 3 %. 

Розробка Стремигородського родовища відкритим способом та збагачення руд 
пов’язані з комплексом явищ, які суттєво впливають на стан довкілля. Серед них важли-
ву роль відіграють зміни гідрогеологічних умов під впливом видобувних робіт, можливе 
виснаження запасів підземних вод, осушення малих річок, боліт і озер, погіршення умов 
водопостачання місцевого населення, забруднення поверхневих і підземних вод у зоні 
впливу хвостосховищ, відвалів, відстійників.  

Вилучену на поверхню руду, за аналогією з сучасними гірничо-збагачувальними 
комплексами, насамперед дробитимуть у три стадії та роздроблюватимуть у дві стадії до 
крупності < 0,4 мм. Сильномагнітні мінерали (титаномагнетит і магнетит) вилучатимуть 
магнітною сепарацією в слабкому полі в дві стадії. Подальшим етапом збагачення буде 
гравітаційна класифікація немагнітної фракції в гідроциклоні: ільменіт вилучатимуть 
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гвинтовою сепарацією з пісків гідроциклону; додаткове вилучення ільменіту відбувати-
меться завдяки високоградієнтній сепарації під час зливання з гідроциклону, згущенню 
чорнового ільменітового концентрату гвинтовою й високоградієнтною сепарацією, його 
фільтрації та сушінню.  

Отримання готового продукту передбачене під час проходження чорнового ільмені-
тового концентрату через електростатичний сепаратор з двома доочищеннями промис-
лового продукту. Апатитовий концентрат отримують у разі згущення хвостів гвинтовою 
високоградієнтною сепарацією та флотаційним вилученням апатиту з трьома доочищен-
нями концентрату. Хвости гравітаційного та флотаційного збагачення разом із фло-
тоагентами акумулюватимуться у хвостосховищі, де зазнаватимуть екзогенних змін у 
зоні техногенезу. 

Виконані дослідження мінерального складу руд Стремигородського родовища за-
свідчують необхідність вироблення об’єктивних критеріїв, які дадуть змогу оцінювати 
зміни мінерального складу в зоні техногенезу. Як такі критерії на першому місці стоїть 
оцінка стійкості породоутворювальних, рудних та акцесорних мінералів до екзогенних 
змін. Важливе значення мають структурно-текстурні особливості руд, ступінь їхнього 
подрібнення й обробки хімічними реагентами, тривалість контакту з атмосферними 
опадами. Усе це дає змогу оцінити умови екзогенних змін у зоні техногенезу.  

Дослідження мінерального складу підтверджують, що головна маса руд Стремиго-
родського родовища після збагачення буде геохімічно інертна в зоні техногенезу (пла-
гіоклази, клінопіроксен, олівін та продукти їхнього псевдоморфного заміщення, а також 
ільменіт, не вилучений під час збагачення). Проте в хвостах збагачення є піротин і мож-
ливі інші сульфіди; наявні не вилучені під час збагачення апатит, магнетит і титаномаг-
нетит, а також флотореагенти. Усі вони потенційно можуть негативно впливати на 
якість природних вод – як поверхневих, так і підземних [3, 7]. 

Сульфідні мінерали, передусім піротин, з огляду на дефектність кристалічної ґратки 
за гіпергенних умов (взаємодія з атмосферними опадами, збагаченими киснем, та вплив 
мікроорганізмів) стають нестійкими і зазнають суттєвих змін, перетворюючись на окси-
ди чи сульфати металів і сірчану кислоту: 

2Fe1–хS + 3O2 + H2O → Fe2O3 + H2SO4. 
Сірчана кислота, з одного боку, може активно закислювати природні води, а з іншо-

го, – взаємодіяти з апатитом, перетворюючись на фосфогіпс, фосфорну, сірчану та  фто-
роводневу кислоти:   

Са5(F,Cl,OH)[РО4]3 + 5H2SO4 + 6Н2O → 5(СаSО4·2Н2О) + 3Н3РО4 + НСl + НF + Н2O. 
Фосфорна, сірчана та фтороводнева кислоти, як і сірчана, можуть активно закислю-

вати природні води, підвищуючи вміст особливо небезпечного забруднювача природних 
вод – фтору. Кислі води, відповідно, можуть сприяти екстракції важких металів з рудних 
мінералів та їхньому потраплянню в природні води. 

Крім того, розробка кори звітрювання Стремигородського родовища, збагаченої важ-
коосаджуваними глинистими мінералами (передусім монтморилонітом), збільшує еко-
логічні ризики та може призводити до суттєвого збільшення часу відстоювання оборот-
них вод і збільшення відбору чистих вод, до скидання недостатньо очищених стічних 
вод з підвищеним вмістом завислих частинок. 

Усі ці ймовірні екзогенні зміни треба брати до уваги в разі проектування елементів 
гірничо-збагачувального комплексу та захисту природних вод від забруднення в межах 
Стремигородського родовища.  
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Для запобігання забрудненню поверхневих і підземних вод треба передбачити таке 
(рис. 7):  

– гідроізоляція днища й дамб хвостосховища;  
– недопущення витоків оборотних вод;  
– влаштування системи їхнього аварійного перехоплення;  
– облаштування вапнякових техногенних геохімічних бар’єрів;  
– очищення стічних вод перед їхнім скиданням у водні об’єкти. 

 
Рис. 7. Пропонована схема запобігання забрудненню поверхневих і підземних вод. 

За умови виконання наведених запобіжних заходів, а також постійного моніторингу 
природних підземних і поверхневих вод буде гарантована екологічна безпека видобув-
ного та гірничо-збагачувального комплексів у разі майбутньої розробки Стремигородсь-
кого апатит-ільменітового родовища.  
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Stremyhorodske apatite-ilmenite deposit is confined to the south-western part of the Chopo-
vytskyi massif of basic rocks (Korostenskyi pluton, Zhytomyr region). The planned mining of 
ores and their enrichment (by analogy with similar mining and processing complex) will lead to 
the storage of waste in tailings and to exogenous changes of their mineral composition in 
technogenesis zone. This will form the contaminated water, which may adversely affect the 
natural subterranean and surface water. The study of the mineral composition of Stremyhorodske 
deposit ores, forecasting of changes in technogenesis zone and analysis of technological 
processes of extraction, enrichment and waste disposal give the opportunity to reveal regularities 
of polluted waters and to propose measures of minimizing their negative influence. 

Key words: ilmenite, apatite, Stremyhorodske deposit, Korostenskyi pluton, waste of ore 
mining, technogenesis, contaminated water. 
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Стремигородское месторождение апатит-ильменитовых руд приурочено к юго-

западной части Чеповичского массива основных пород в пределах Коростенского плутона 
(Житомирская обл.). Проектируемая добыча руд и их обогащение, по аналогии с подобны-
ми горнодобывающими и обогатительными комплексами, будет приводить к складирова-
нию отходов в хвостохранилищах и экзогенным изменениям их минерального состава в 
зоне техногенеза. При этом будут образовываться загрязненные воды, которые могут нега-
тивно влиять на природные подземные и поверхностные воды. Изучение минерального со-
става руд Стремигородского месторождения, прогнозирование его изменений в зоне тех-
ногенеза, анализ технологических процессов добычи, обогащения и складирования отхо-
дов дали возможность выявить закономерности образования загрязненных вод и предло-
жить меры по минимизации их негативного влияния. 

Ключевые слова: ильменит, апатит, Стремигородское месторождение, Коростенский 
плутон, отходы добычи и обогащения руд, техногенез, загрязненные воды. 
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