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Показано, що діяльність проектованого комплексу з видобутку апатит-

ільменітових руд Стремігородського родовища та їх збагачення, за аналогією з ро-

ботою подібних гірничодобувних і збагачувальних підприємств, призведе до складу-

вання відходів у відвали та хвостосховища, екзогенних змін їх мінерального складу в 

зоні техногенезу, може спричинити забруднення підземних і поверхневих вод. За ре-

зультатами вивчення мінералогічних і петрографічних особливостей руд і вмісних 

порід, спрогнозовані їх зміни в зоні техногенезу. З урахуванням особливостей техно-

логічних процесів видобутку, збагачення та складування відходів, показані закономі-

рності утворення забруднених вод, запропоновані заходи, спрямовані на мінімізацію 

їх негативного впливу. 

 

 

Стремігородське родовище ільменіт-
апатитових руд локалізоване в межах Чопови-
цького масиву габро-анортозитів, який є скла-
довою частиною Коростенського плутону. Де-
тальне вивчення основних порід плутону по-
казало, що габро поширені не тільки в крайо-
вих, але й у центральних частинах анортозито-
вих блоків, утворюючи вузькі ланцюжки тіл, 
що мають січні контакти з вмісними анортози-
тами. Для них характерна значна потужність, 
круте (60-70°) падіння та чітка приуроченість 
до зон розломів. Прикладом є Стремігородська 
структура, в межах якої розвідане одноіменне 
родовище ільменіт-апатитових руд. 

Родовище було відкрите в 1954 р. при про-
веденні магнітометричних робіт. У 1973-74 рр. 
у межах родовища були пробурені три пошу-
кові свердловини на титан глибиною 420-520 
м, які встановили розвиток багатої титан-
вмісної (ільменітової) мінералізації на глибину 
понад 500 м. У 1976-79 рр. була проведена по-
передня розвідка корінних (невивітрених) руд 
родовища до глибини 250 м (абсолютна відмі-

тка -60 м). За результатами пошуково-
розвідувальних робіт, було встановлено, що 
Стремігородське родовище є унікальним 
об’єктом, одним з найбільших за запасами ти-
тану та промисловим вмістом гостродефіцит-
ної в Україні агрохімічної сировини – апатиту 
[8]. 

За вмістом темноколірних мінералів виді-
ляються три групи інтрузивних порід родови-
ща, які локалізовані в масиві безрудних вміс-
них габро-анартозитів: лейкократові (габро та 
габро-пегматити) – до 35%, мезократові (олі-
він-піроксенові габро та троктоліти) – від 35 
до 60% і меланократові (меланотроктоліти з 
малопотужними прошарками, лінзами і шлі-
рами плагіоклазових перидотитів, які асоцію-
ють з лейкократовимими плагіоклазитами) – 
понад 60%. 

Лейкократове габро на 60-65% складене 
плагіоклазом, представленим лабрадором з 
вмістом анортитового компоненту на рівні 52-
60%, часто сосюритизованим (заміщеним мі-
неральним агрегатом, складеним цоїзитом, 



Мінералогічні й петрографічні особливості руд Стремігородського родовища, прогноз їх змін… 

Геолого-мінералогічний вісник Криворізького національного університету.– № 1 (33).– 2015 р. 59 

польовим шпатом, актинолітом, хлоритом, се-
рицитом, епідотом, пренітом та іншими міне-
ралами, які виникли внаслідок гідротермальної 
зміни плагіоклазу – рис. 1) та на 25-35% тем-
ноколірними мінералами – клінопіроксеном з 
домішкою хлориту, рідко з одиничними ідіо-
морфними кристалами олівіну, найчастіше 
свіжими і лише зрідка заміщеними вузенькою 
тальк-магнетитовою облямівкою. Текстура 
лейкократового габро масивна з рідкісними 
проявами такситової текстурованості, струк-
тура – середньо-дрібнозерниста. 

 

 
 

Рис. 1. Кристал сосюритизованого 

плагіоклазу з прожилками тонкозернистого 

мінерального агрегату, складеного сумішшю 

цоїзиту, актиноліту, хлориту, серициту, епі-

доту та преніту. 

Прохідне світло; з аналізатором; збіль-

шення 24х. 

 
 

Мезократове олівін-піроксенове габро за 
мінеральним складом характеризується близь-
ким кількісним співвідношенням лейко- та 
меланократових мінералів, з незначним  пере-
важанням клінопіроксену або псевдоморфоз 
по ньому над плагіоклазом. Для мінерального 
складу мезократових троктолітів характерна 
наявність псевдоморфоз по олівіну та піроксе-
ну з полісинтетичними двійниками плагіокла-
зу лабрадорового складу, іноді сосюритизова-
ного. Вміст олівіну зростає зі зменшенням 

лейкократовості породи: від одиничних крис-
талів або навіть повної відсутності у лейкокра-
тових різновидах, де домінантним темноколі-
рним мінералом є клінопіроксен, до доміну-
вання його у мезократових та меланократових 
породах. Для олівіну притаманний добре ви-
ражений ідіоморфізм, незалежно від кількості 
кристалів. У мезо- та меланократових породах 
він присутній у зростках з індивідами всіх те-
мноколірних і рудних мінералів. Кристали 
тріщинуваті, мають золотисто-жовте забарв-
лення зі слабким плеохроїзмом (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Просторові взаємовідношення інди-

відів мінералів мезократового троктоліту: 

ідіоморфний, тріщинуватий олівін (Ol), полі-

синтетичні двійники плагіоклазу (Pl), сосюри-

тизований плагіоклаз (SrPl), апатит (Ар) та 

ільменіт (ilm). 

Прохідне світло; з аналізатором; збіль-

шення 24х. 

 
 
Меланократові породи, представлені, на-

самперед, меланотроктолітами, рідше плагіок-
лазовими перидотитами, є найважливішими в 
рудовмісному масиві Стремігородського родо-
вища. Вони складають лополітоподібне тіло 
неправильної форми діаметром 600-700 м у 
приповерхневій частині, яке з глибиною ви-
клинюється (рис. 3). 
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Рис. 3. Просторовий розподіл лейкократових, мезократових та меланократових інтрузивних 

порід рудного тіла Стремігородського апатит-ільменітового родовища в масиві безрудних вмі-

сних габро-анартозитів на рівні ерозійного зрізу (а), на глибині 250 м (б) та 500 м (в). 
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На глибині 1180 м меланократові породи 
маркують підвідний канал діаметром 100-150 
м і поступово переходять у мезократові різно-
види порід. 

Для меланотроктолітів характерний висо-
кий вміст псевдоморфоз по олівіну (до 35-
50%), представлених агрегатами тальку, маг-
нетиту, рогової обманки (кумінгтоніту) з утво-
ренням концентрично зональних структур, 
обумовлених ритмічним чергування зазначе-
них мінералів паралельно кристалографічним 
обрисам олівіну. 

Меланократові породи характеризуються 
найвищим вмістом рудних мінералів, як іль-
меніту (до 17%), так і апатиту (до 12%). 

Апатит Стремігородського родовища пред-
ставлений фтор-вмісним різновидом із вмістом 
фтору до 2,9%. Характерною рисою апатиту є 
широкий діапазон ізоморфних заміщень у різ-
них кристалохімічних прозиціях. Більше поло-
вини хімічних елементів періодичної системи 
можуть входити до його структури. Атоми 
фтору розташовані в структурних позиціях 
вздовж гексагональної осі з періодом 3,44 Å. 
Уздовж осі є канали, куди можуть входити 
карбонатні та гідроксильні групи, а також іони 
хлору. Однак для апатиту магматичного гене-
зису домінантним є фтор. 

В складі апатиту кальцій може бути замі-
щений на Pb, Sr, Мn, Zn, Cd, Ba, рідкісноземе-
льні елементи та ін. Згідно з ідеалізованою 
структурною моделлю, в гратці апатиту є два 
різновиди катіонних позицій – Са I і Са II. 
Розподіл домішкових катіонів між цими пози-
ціями залежить від особливостей катіону, його 
кількості, а також від аніонних заміщень у 
складі апатиту. 

За результатами вивчення мінерального 
складу троктолітів у відбитому світлі, крім 
ільменіту, магнетиту, титаномагнетиту була 
встановлена присутність дрібних ксеноморф-
них виділень піротину. Зазвичай, вони утво-
рюють зростки з ільменітом, присутні у вигля-
ді включень у його кристалах та агрегатах 
(рис. 4). 

Іноді у виділеннях піротину зустрічаються 
дрібні включення пентландиту та халькопіри-
ту. В окремих випадках халькопірит утворює 
відособлені кристали, парагенетично зв’язані з 

піротином. Загальний вміст сульфідів не пере-
вищує 1%. 

 
 

Рис. 4. Дрібне виділення піротину (Ро) в 

матриці ільменіту (Іlm). 

Відбите світло; без аналізатора; збіль-

шення 48х. 

 
 
Кора вивітрювання Стремігородського ро-

довища збагачена тонкодисперсними агрега-
тами гідрослюди (іліту) – до 13%, хлориту – до 
12%, тальку – до 7%, монтморилоніту – до 4%, 
кварцу – до 3%. 

Розробка Стремігородського родовища від-
критим способом та збагачення руд суттєво 
впливатимуть на стан довкіля. Серед небажа-
них явищ важливу роль відіграватиме зміна 
гідрогеологічних умов під впливом добувних 
робіт, можливе виснаження запасів підземних 
вод, осушення малих річок, боліт і озер, погі-
ршення умов водопостачання місцевого насе-
лення, забруднення поверхневих і підземних 
вод у зоні впливу хвостосховищ, відвалів, від-
стійників. 

Вилучена на поверхню руда, за аналогією з 
нині діючими гірничозбагачувальними ком-
плексами, буде дробитись у три стадії та под-
рібнюватись у дві стадії до крупності частинок 
менше 0,4 мм. Далі сильномагнітні мінерали 
(титаномагнетит і магнетит) будуть вилуча-
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тись з продуктів подрібнення методом двоста-
дійної магнітної сепарації в слабкому полі. 
Немагнітна фракція буде направлена на гідро-
циклон; з його пісків буде вилучатись ільменіт 
методом гвинтової сепарації. Додаткове вилу-
чення ільменіту буде проводитись зі зливів 
гідроциклону методом високоградієнтної маг-
нітної сепарації зі згущенням чорнового іль-
менітового концентрату з використанням гви-
нтової й високоградентної магнітної сепарації 
та його фільтрацією та сушкою. Отримання 
готового продукту передбачається при прохо-
дженні чорнового ільменітового концентрату 
через електростатичний сепаратор з двома до-
очистками промпродукту. 

Апатитовий концентрат буде отримуватись 
із хвостів виробництва ільменітового концент-
рату після їх згущення. Будуть використовува-
тись методи гвинтової, високоградієнтної маг-
нітної сепарації та флотаційне вилучення апа-
титу з трьома доочистками концентрату. 

Хвости гравітаційного та флотаційного зба-
гачення разом із флотоагентами будуть акуму-
люватись у хвостосховищі, де зазнаватимуть 
екзогенних змін. 

Результати дослідження руд Стремігород-
ського родовища свідчать про необхідність 
розробки об’єктивних критеріїв, які дозволять 
оцінювати зміни мінерального складу відходів 
збагачення в зоні техногенезу. Серед головних 
критеріїв – оцінка стійкості породотвірних, 
рудних та акцесорних мінералів до екзогенних 
змін. Важливе значення мають структура та 
текстура руд, ступінь їх подрібнення, обробки 
хімічними реагентами, тривалість контакту з 
атмосферними опадами. 

Мінералогічні дослідження показали, що 
головна маса відходів збагачення (плагіоклаз, 
клінопіроксен, олівін та продукти його псев-
доморфного заміщення, а також невилучений 
при збагаченні ільменіт) буде геохімічно інер-
тною в зоні техногенезу. Але присутні у хвос-
тах піротин, імовірно, інші сульфіди, не вилу-
чені при збагаченні апатит, магнетит та тита-
номагнетит, флотореагенти можуть негативно 
впливати на якість природних вод – як повер-
хневих так і підземних [4, 7]. 

Сульфіди, насамперед, піротин, через дефе-
ктність кристалічної гратки в умовах взаємодії 

з атмосферними опадами, збагаченими кис-
нем, під дією мікроорганізмів стають нестій-
кими та зазнають суттєвих змін, перетворюю-
чись на оксиди або сульфати металів та сірча-
ну кислоту: 

 
2Fe1-хS + 3O2 + H2O → Fe2O3 + H2SO4 

 
Сірчана кислота, з одного боку, активно за-

кислює природні води, а з іншого,– внаслідок 
взаємодії з апатитом сприяє утворенню фос-
фогіпсу, фосфорної, сірчаної, соляної, фторо-
водневої кислот: 

 
Са5(РО4)3(F, Cl, OH) + 5H2SO4 + 6Н2O → 

5(СаSО4·2Н2О) + 3Н3РО4 + НСl + НF + Н2O. 
 
Фосфорна, соляна, фтороводнева та сірчана 

кислоти можуть активно закислювати природ-
ні води, підвищуючи вміст особливо небезпе-
чного забруднювача природних вод – фтору. 
Кислі води у свою чергу можуть сприяти екст-
ракції важких металів з рудних мінералів і їх 
потраплянню до природних вод. 

Крім того, кора вивітрювання Стремігород-
ського родовища збагачена важко осаджува-
ними глинистими мінералами, насамперед, 
монтморилонітом, що збільшує екологічні ри-
зики, може призводити до суттєвого збіль-
шення часу відстоювання оборотних вод, збі-
льшенню відбору чистих вод, скиду недостат-
ньо очищених стічних вод з підвищеним вміс-
том завислих частинок. 

Всі ці ймовірні екзогенні зміни треба вра-
ховувати при проектуванні елементів гірничо-
збагачувального виробництва та захисту при-
родних вод від забруднення. Для запобігання 
забрудненню поверхневих і підземних вод по-
винна бути передбачена гідроізоляція днища й 
дамб хвостосховища, недопущення витоків 
оборотних вод, системи їх аварійного перехо-
плення, облаштування вапнякових техноген-
них геохімічних бар’єрів, очистки стічних вод 
перед їх скидом до водних об’єктів (рис. 5). 

За умови виконання вищезазначених запо-
біжних заходів, а також постійного моніторин-
гу стану природних підземних та поверхневих 
вод буде забезпечена екологічна безпека видо-
бувного та гірничозбагачувального комплексів 
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при майбутній розробці Стремігородського апатит-ільменітового родовища. 
 

 
 

Рис. 5. Пропонована схема гідроізоляції днища й дамб хвостосховища, недопущення витоків 

оборотних вод, системи їх аварійного перехоплення, облаштування вапнякових техногенних гео-

хімічних бар’єрів, очистки стічних вод перед їх скидом до водних об’єктів. 
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Резюме. Перспективне Стремігородське родовище апатит-ільменітових руд розташоване в 
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Коростенського плутону (Житомирська область).Проектовані видобуток і збагачення руд бу-

дуть супроводжуватись складуванням відходів у відвалах і хвостосховищах. Мінерали, присутні 

в складі хвостів (олівін, піроксени, польові шпати, продукти їх епігенетичних перетворень), за-

знаватимуть гіпергенних змін у зоні техногенезу. Внаслідок цього відбуватиметься утворення 

забруднених вод, які можуть надходити до водоносних горизонтів та водойм. Результати мі-

нералогічних і петрографічних досліджень руд, аналіз технологічних процесів їх видобутку, зба-

гачення та складування відходів дають змогу прогнозувати характер змін мінералів та склад 

забруднених вод, розробити заходи, спрямовані на мінімізацію їх негативного впливу на довкілля. 

Ключові слова: Український щит, Коростенський плутон, інтрузивні породи основного 
складу, ільменітові руди, апатитові руди, мінералогія, збагачення руд, відходи збагачення, гіпер-
генні зміни мінералів, забруднення природних вод. 
 
 
ЧІКОВА И.В., БОРНЯК У.И., ДЯКИВ В.А. Минералогические и петрографические 

особенности руд Стремигородского месторождения, прогноз их изменений в зоне 
техногенеза и влияния на природные воды. 

Резюме. Перспективное Стремигородское месторождение апатит-ильменитовых руд рас-

положено в юго-западной части Чоповичского массива основных горных пород в границах Коро-

стенского плутона (Житомирская область). Проектируемые добыча и обогащение руд будут 

сопровождаться складированием отходов в отвалах и хвостохранилищах. Минералы, присутс-

твующие в составе хвостов (оливин, пироксены, полевые шпаты, продукты их епигенетических 

преобразований), будут испытывать гипергенные изменения в зоне техногенеза. Вследствие 

этого будет происходить образование загрязненных вод, которые могут поступать в водонос-

ные горизонты и водоемы. Результаты минералогических и петрографических исследований 

руд, анализ технологических процессов их добычи, обогащения и складирования отходов дают 

возможность прогнозировать характер изменений минералов и состав загрязненных вод, роз-

работать меры, направленные на минимизацию их негативного воздействия на окружающую 

среду. 

Ключевые слова: Украинский щит, Коростенский плутон, интрузивные породы основно-
го состава, ильменитовые руды, апатитовые руды, минералогия, обогащение руд, отходы обога-
щения, гипергенные изменения минералов, загрязнение природных вод. 
 
 

CHIKOVA I.V., BORNYAK U.I., DYAKIV V.O. Mineralogical and petrographic features 
of Stremihorodske deposit ores, forecast for their changes at technogenesis zone and 
influence on natural waters. 

Summary. The Stremihorodske deposit is included into Chopovytskyi massif of basic rocks located 

in the central part of the Korostenskyi pluton. The deposit is one of the biggest Ukrainian deposits hav-

ing reserves of titanium and apatite (phosphorus raw material).  

Ore-hosting rocks consist of labrador and clinopyroxene. Olivine, ilmenite, chlorite, talc, magnetite, 

apatite, pyrrhotine are the accessory minerals. At some areas, pyrrhotine segregations have small in-

clusions of pentlandite and chalcopyrite. The crust of weathering of the Stremihorodske deposit has 

been enriched by finely dispersed clay minerals (hydrous mica, montmorillonite, quartz and others). 

Results of mineralogical investigations showed the major mass of the Stremihorodske deposit ores to 

be represented by minerals that are biochemically inert at technogenesis zone such as plagioclase, cli-

nopyroxene, ilmenite, olivine and products of their epigenetic alterations. But pyrrhotine and other sul-

phides, apatite and flotation reagents accumulated in beneficiation wastes can have negative influence 

on both surface and underground natural waters.  
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Sulphides, first of all pyrrhotine, interact under hypergene conditions with atmospheric waters en-

riched by oxygen, and under the influence of microorganisms become unstable gradually transforming 

into oxides, hydroxides, or metal sulphates and sulphuric acid. Sulphuric acid not only actively increas-

es natural waters acidity but also interacts with apatite transforming it into phosphogypsum forming 

phosphoric and hydrofluoric acids. Presence of acids in natural waters contributes into extraction of 

heavy metals from ore minerals and their penetration into natural waters. Besides, there is a big in-

crease of a particularly dangerous pollutant such as fluoride in waters. 

Possible hypergene changes in minerals should be taken into account when designing mining and 

beneficiation complex for Stremihorodske deposit ores. To prevent surface and underground waters 

contamination hydroisolation of bottom and dam of tailing pond should be considered, measures for 

preventing leakage of circulating waters should be undertaken, systems of their emergency interception 

should be considered. Construction of limestone technogenic geochemical barriers is vital as well as 

sewage waters purification prior to their discharge into water bodies. 

Key words: Ukrainian shield, Korosten pluton, intrusive basic rocks, ilmenite ores, apatite ores, 
mineralogy, ores beneficiation, beneficiation wastes, minerals exogene changes, natural waters pollu-
tion. 
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